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AVANT-PROPOS 


L’ailc des lnseclcs a une importance biologiquc et systematiqnc consi¬ 
derable. Son etude cst pour une grande part celle des lnsectes pourvus d’ailes. 
Mais on ne trouvera pas id un traite d’entomologie, Le present travail 
est un resume de nos connaissances pteronologiques sur les lnsectes actuel- 
lement vivants. II doit permettre d’effectuer des recherches plus completes 
sur les organes alaires de tel ou tel groupe particulier, 

11 est encore impossible d’etudier ici les ailes de tous les genresd’lnsectes 
ou d’ecrire un «precis » utile aux spccialistes de tel ou tel groupe. La multi¬ 
plication des exemples, en compliquant l’exposc par l’emploi d’nn grand 
"ombre de caracteres — souvent lacunaircs — rendrait un tel pre'eis rapi- 
dement inutilisable. 

Le systeme propose par Comstock et Needham a etc adopte, La nomen¬ 
clature qu’ils preconisent a fait ses preuves, Elle est unanimement suivie. 
On sait qu’elle est basee sur le parallelisme qui existe souvent entre la 
position des trachees dans la pteroth&jue nympliale et le parcours suivi 
dans 1 aile par les principales nervures, Ce fait d’observation, independant 
de toute hypothese, a donne des resultaLs feconds. Les changements d’appel- 
lation proposes depuis ne peuvent etre qu’une source de confusion. Ils 
compliqueraient inutilement une question dilTicile. 

La loi d’alternance proposcc par Adolph et reprise avec succes par le 
I rofesseur Auguste Lameeke a ete utilisee ici. La proposition du savant 
beige sur le statut dc la nervure mediane antericure a ete adoptee, mais 
assouplie, Elle elait trop rigide en ne reconnaissant cette nervure qu’aux 
sues des Archipterygotes. La mediane est inconstante chez les Ptcrygotes, 
mais elle apparait parfois avec une telle evidence qu’il est difficile de ne pas 
en temr compte. 11 reste malgre tout que nos connaissances sur cette nervure 
aissent de nombreuses inconnues. Les echantillons fossiles qui pourraient 
ous guider ne montrent pas siiiTisamment leur articulation basalaire. 
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Un autre point a preciser est celui de la nature de la formation connue 
sous le nom de « pli vannal ». Je la decris cliez les Insectes oil elle est 
apparente. Sa presence parail assez generate. 

L'aile du prototype Insecte nous manque absolument. Elle anrait 
permis de repondre a toutes les inconnues qui subsistent encore. Nous ne 
savons rien de certain sur l’origine des Insectes, malgre unc multitude d’hypo¬ 
theses ingenieuses. Nous ne savons pas par quel moyen ils out acquis des 
ailes. Nous n’avons aucun document sur I’articulation basale qui cxistait 
sur les ailes des Arthropodes plus anciens que ceux que I’on commit dll 
Carbonifere superieur. 

Ces lacunes montrent le danger de reconstituer, sans document, une 
aile d’insecte primitif. Une paieille reconstitution — avec la part d’imagi- 
gination qu’elle suppose — amene obligatoirement 4 des erreurs d’iden- 
ficat ion organiques. 

Je dois un liommage de reconnaissance a ceux qui ont ecrit sur les 
ailes des insectes depuis 150 ans. On trouvera leurs noms dans les listes 
bibliographiques. Plusieurs faits leur ont ete emprnntcs et justifies. D'autres, 
tres ingenieux, ont etc abandonties, pour ne pas etendre indefmiment 
ce volume. 

Cc travail comporte deux parties. La premiere est unc etude analytique 
de l'aile et de ses dependances oil 1’appareil critique a ete reduit au minimum. 
La deuxieme partie est un expose systematique des exemples caracteristiques 
pris dans les diflcrents ordres d’insectes ailes. 

Les chillrts en caracteres gras places dans le texte renvoient aux 
numeros des paragraphes correspondants. L’abreviation e, g. signifie 
excmplum gratia, par exemple. 
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PREMIERE partie 


£tude analytique 
de l-aile et de ses dependan ges 


TECHNIQUE 


Ailes imaginales. — Ordinairement les ailes ponrront etre observees 
sur les insectes montes sur une epingle, sans les detacher. II suffira d’orienter 
e sujet et de 1’eclairer convenablement. 

L observation est parfois incommode sur I’insecte entier. L’aile deta- 
cnec sera montee A sec sur une lame. Si elle est fripee elle sera placee sur 
un porte-objet, dans une goutte d’eau faible- 
ment acetifiee, pour obtenir son ctalement. On 
peut chauffer avec precaution sur la veilleuse 
un bunsen. L’eau eloignee est remplacee par 
«e I alcool qu’on laisse evaporer. L’aile s’etale 
spontanement sur le verre. En cas de difficulte, 
on u till sera avec precaution (les ailes des 
insectes sont des objetstres fragiles) un pinceau 
un et tres doux, de preference en poils de 
ehameau, la marte ne vaut rien. On recouvre 
d u ? e ,a melle ou d’une lame mince plus ou 
moins grande. Le couvre-objet est fixe d’une 
maniere quelconque (gomme sucrce, gomme 
laque, baume), une gonttelette a chaqne coin. 

Ues ailes des gran des esp&ces peuvent 
re m on tees a sec, entre deux lames de verre. 
i ” la *ntient Pensemble au moyen de deux 
»andes de papier, d’nn iil de coton ou de 
caoutchouc. Les ecailles des ailes des papillons, 
oes inchopt^res, des moustiques, seront placees 
tourn^ Une ^, me ** e P ar * frottis ». La face externe de 1’ccaille est ainsi 
l> , e . v ’^ rs * observateur. On utilisera des lamelles trfes minces permettant 
empioi d objectifs puissants. Le montage se fait & sec. 



Fio. I. 
Apparcil de Vassal. 


Source: MI1HN, Paris 
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L’appareil de M. Vassal peut etre employe pour ctudier les ailes des 
Lepidopteres sans les detacher. C’est une loupe montee sur un statif dont 
la platine est remplacee par un cristallisoir (fig. 1). Ce cristallisoir est rempli 
de benzine. Un bras articule permet d’orienter 1‘ohjct dans le liquide. Cet 
artifice met en evidence les nervures invisibles sous les Readies. II est sans 
danger pour les echantillons si la benzine est tres pure. 

Les ailes des Microlepidoptcres seront « blanchies » par une lessive 
alcaline, soude ou potasse, mais toujours a froid. Laver. Secher. Montcr 
dans la glycerine, L‘aile devient transparente. ChaulTer avec precaution 
pour chasser les bulles d‘air. Ce precede permet d'etudier la nervation plus 
facilement que le montage au banme qui rend les objets trop transparents. 

Les ailes de certains insectcs (moucltes, ephemdres) peuvent etre traitdes 
par la soude ou la potasse caustique & 10-15 %, pendant 21 ou 48 heures. 
Ce traitement hrise les connexions qui existent entre les deux feuillets des 
ailes membraneuscs. Cos feuillets, snperieur et inferieur, peuvent dtre 
separes, decoupes sur les hords et montes dans la glycerine, entre lame et 
lamelle. 

La coloration des ailes peut se faire au inoyen du pyrogallol, du Ziehl 
dilue ou de I'hemalun. Laisser douze heures eu contact. Mon ter an baume. 

Ailes nymphales. - C‘est avanl la dcrnicre muc sculement que la 
nervation peut s'etudier plus facilement. Les trajets des traclides sont alors 
distincts. Dans 1‘aile imaginale ces trajets peuvent s’oblitercr ct des confu¬ 
sions se produisent entre les longitudinales et les transversales qui prennent 
le mdme aspect. 

Comstock traite le.s ailes des nymphes par le formol a 4 % qui penelre 
les tissns ct les rend translucidcs, tandis que les trachees restent remplies 
d'air et se montrent en noir dans Texamcn par transparence. 

Pour lc montage on emploic la gelatine glycerinee, en refroidissant 
rapidement la preparation alin d'empdeher cctte suhstance de pendtrer 
dans les trachees. Mais celles-ci deviennent indistinctcs par la suite. 

On peut encore utiliser le baume oxydti. L'ohjet deshydrate est plonge 
quelques instants dans le xylol, ou mieux dans 1‘esscncc dc girofle. Lorsque 
la preparation est tombee sur le fond, elle est epongee sur un papier epais, 
non pelucheux, en prenant soin d'eviter le dcssechement. Une parcellc 
de baume est fondue sur la laine. On y place l'ohjet qui est recouvert par 
une lamelle portant egalement une goutte de baume. Les bulles d’air sont 
eloignees en passant rapidement la preparation dans la flamine d‘un bunsen. 
Refroidir brusquement. Une preparation rdussie montre les trachees ct 
les nervures en noir, lc baume n’ayant pas penctre. 

Les trachees donl I'etnde doit dtre tres poussee seront impregnees par 
le precede du Prof. Wiggles worth, naphtbenate dc cobalt ct reduction en 
sulfure insoluble. 

Pieces basales articulaires. — Les moil Yemenis d'extension des 
ailes avant le vol, on de repli aprds le vol, sont executes trop rapidement 
pour dtre observes facilement sur un iiisecle vivant. Mais 1‘aetion de 1’aile 
et les differentes operations efiecluces par le mecanisme flcchisscur peuvent 
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£tre etudies assez facilement sur les specimens tues recemment ou«endormis» 
par un procede quelconque. Des insectes assez grands : sauterelle, abeille, 
mouche, Panorpe, pourront 6tre utilises. 

Si l’aile d’un specimen frais est lentement repliee sur 1c dos, puisramenee 
en avant dans la position de vol, on peut observer les actions provoquees 
par la base des nervures sur les diiTerents sclerites articulaires, ainsi que 
les mouvements des sclerites les uns par rapport aux autres. 

Le travail probable du m<5canisme flechisseur chcz I’insecte vivant peut 
etrc deduit d’aprcs Paction des dilTcrcntes parties chez un specimen mort. 

L’isolement des sclerites articulaires se Iait sur un inseete coupe en 
long suivant la ligne mediane. La moitie du corps est e’talee sur une lame 
ou dans une cuvette, et les pieces recherchces sont extraites par dissection 
suivant les procedes habituels. Elies sont montees en preparation. 

Coupes. — L’e’tude fine de certains organes peut exiger 1’emploi du 
microtome. Les pieces tres fortement chitinisees seront traitees par une 
solution de potasse caustique. Apr6s lavage et deshydratation, les pieces 
tres dures, telles que les elytres, seront trempees dans une solution de collodion 
a 5 %. Celles de consistance moyenne peuvent ctre incluses, comme d’or- 
dinaire, dans la paraffine. Les objets seront coupes au rasoir oblique. La 
coloration demande I’hematoxyline ou le carmin alune dilues. 

Dessin. — Les dessins d’ensemble peuvent etre efTectues au moyen 
« un agrandisseur photographique vertical. Les details seront reproduits 
par Jes procedes habituels, chambre claire adaptee k un microscope, ou 
mirotr. La projection directe de I’objet inicroscopique, ou l’usage d’un 
miroir, deforment moins les images. 

Le dessin au moyen d’un oculaire de Oehlert ou de Bazin utilise un 
lsquc de verre portant un quadrillage regulier. Ce procede d’agrandisse- 
d^Lobj^t" aU Carreau ” 3 *’ avanta 8 e de respecter les proportions exactes 

La photographic, lorsqu’elle peut ^tre employee, donne de bonnes 
images d’ensemble. La reproduction detaillce des pieces basalcs superposees 
(emande la mise en oeuvre de procedes operatoires particuliers. 

References. — Bayard : Bull. Soc. fr. Micr., I, 1932, p. 67. — 
Lomstock : Wings of Insects, p. 415. — Eltringham : Trans, enl. Soc. 
j0r \ d -’ Jf-XXXVI, 1937, p. 135. — Fernald : Amer. M. Micr. J., I, 1880, 
p. 172. — Spieth : Ent. News, XLIII, 1932, p. 103. — Tillyard : Proc. 
Linnu Soc. N. S. Wales, XXXIX, 1911, p. 201. — Vassal : Amateur de 
19^ p217*’ 1932> P 138 — Wigglesworth : Quart. J. micr. Sc., XCI, 
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LES AILES 

ET LES GRANDES DIVISIONS DES INSECTES 


Chez les Oiseaux et les Chauves-souris, leR ailes sont les membres anle- 
rieurs transformes pour permettre le vol. Chez les Inseetes, les ailes sont 
des organes supplementaires ajoutes A 1’appareil locomotcnr ambulaloire. 

Le vol des inseetes est sounds, non seulement aux organes moteurs, 
mais aussi & la forme de 1'aile et A la nature des liattements qni entraincnt 
des variations morphologiques considerables. 

1. — Depnis Aristote les auteurs divisent les inseetes en ApWrygotes 
ou inseetes apteres, et Pterygotes ou inseetes ailes. 

Les Ajiterygotes (Aptilotes de Lamccre), inseetes primitivement apteres, 
eomprennent les Thysanoures et les Colleinboles, Ces derniers se rattaehent 
au type Machiloide, rejiresentant actuel des inseetes primitifs. 

Les Pterygotes (Ptilotes de Lameere). inseetes ailes, forment un groiipe 
homogene si Ton eonsidero I’nniformite du plan de la nervation alaire. On 
les divise en Paleopleres et en Neopteres (376). 

2. Les Paleopleres (ou Paleoptilotes de Lameere) eomprennent les 
formes primitives. 11s portent des ailes mobiles dans le sens vertical settle¬ 
ment, les anterienres ne couvrant pas les postrrieures, Les ailes presentent 
line nervurc mediaue antorieure haute (oil saillante, ou eonvexe). 

Les Neopteres (Neaptilotes de Lameere) eomprennent des formes 
recentes. Les ailes peuvent se rcplicr sur la face dorsale de I’abdomen 
et, au repos, les anterieures peuvent recouvrir les posterienres. Ces dernieres 
sont munies d'nne membrane llottante on neala. Elies peuvent perdre la 
mediane anterieurc eanvexe. 

3. - Parmi les groupcs d’inseetes aetuellement vivants, seals les 
Ephemeras et les Odonatcs appartiennent aux Palcop teres. Les represen tan ts 
de ces Pterygotes etaient nomhreux A la lln de I’ere primaire. 

Les inseetes reconnus pour fire les plus anciens ont ete trouves dans 
les couches inferieurcs du Carbonifere superienr. Ce sont des formes deja 
specialisees et il est probable que la plnpart de.s ordres d'inseetes actuels 
ilevaient etre representes A eette rpoque. Le Profcsseur Lemclie a d’ail- 
leiirs fait remarquer que les inseetes Paleudictyupterrs dont les ailes pou- 
vaient se mouvoir de haut en has, et les Proto blattmdes dunt les ailes sc 
pliaient en arriere, sont apparns simultaneinent. Ces ileux grmipes peuvent 
Otre reeonnus parmi les debris des plus anciens Pterygotes cunnus provenant 
des memes gisements. 
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MORPHOLOGIC DE L’AILE OES INSECTES 9 

Nous ne savons k peu pres rien sur les insectes qui ont precede ceux 
qui vivaient k l’cpoque du Carbonifere. Un type d’Aptcrygote deji spe¬ 
cialise (Collembole) a ete trouve dans le Devonien moyen de 1 Ecosse. Cette 
decouverte n’apporte rien 4 la connaissance des ailes. 11 en resulte que lc 
document alaire le plus ancien reste celui du Paleodictyoptere que nous 
connaissons. 


Lea ailes des Protoinsectes 


4. — Les insectes du Carbonifere etaient munis de deux paires d ailes 
dont la structure est comparable 4 celle des insectes actuels. Mais plusieurs 
de ces fossiles presentent, en plus des ailes prothoraciques, deux expansions 
foliacecs, aplaties, immobiles, inserees lateralemcnt sur le pronotum (fig. 2). 



Fio. 2. — Lcmmatophora lypica Tillyard (Prolnperlaria) d’apris Tillyard. 


Les neuf premiers segments abdominaux de ces insectes portent egale- 
ment des lobes ou apophyses lamellaires semblables a celles du pronotum. 
Chez le Slcnodydia lobata ces lames paraissent etre des prolongements des 
tergites. Leur tegument cst identique et leur surface porte la meme granu¬ 
lation fonciere. Ces apophyses sont des ailettes homodynames aux ailerons 
prothoraciques et aux ailes proprement dites. 

MCmoikes du MusLum. — Z.K,lo«lt, t. XXI. 2 


Source: MNHN. Paris 














10 


TiUGfcNE SI'GUY 


5. — Cette specialisation lobaire se serait d’abord amorcee sur les trois 
somites thoraciques, chacun des trois segments vtant muni lateralement 
d’une expansion (labelliforme. Chez les insectes priinitifs ces expansions 
paranotales, comparables aux plcvres thoraciques (que I’on peut observer 
chez les Thysanoures), ont pu se developper par mutations successives 
pres du centre de gravite du corps. Ces plcvres, sullisammcnt elargies, 
ont pu servir de parachute, organe passif, chez les insectes sautant a 
l’aide de styles du neuvicme segment abdominal, on chez les insectes qui 
s'elan^aient d’une ecrtaine hauteur pour atteindre, en plananl, un point 
eloigne. 

Les modifications meeaniques qni out resulte de 1’evolution dcs lobes 
meso- et metathoraciques ont provoqu^ la formation du pterothorax que 
nous observons actuellement chez les formes vivantes. Par la suite les lobes 
auraient acquis des trachees, des nerfs et une articulation basale leur per- 
metlant de developper leur indepcndance. 

6. — L'aile des insectes actuels aurait ainsi evolue depuis le planeur 
forme par un lobe ou une expansion plcurale, jusqn'a l’aile hattante per- 
mettant le vol dingo. 

C’est en resume ce que les auteurs ont observe sur les insectes actuels, 
la Blattc, le Criquet, les Termites et divers Hoteroptcres ou Homopteres. 
Dans toutes ces formes les ailes sont des expansions du bord postero-externe 
du meso- et du mctanotum. Au debut de 1'evolution le rudiment alaire 
est en continuite avee le notum; plus tard, au stade nymphal, une articu¬ 
lation apparait & la base et permet a l'aile de se placer au-dessus du notnm. 
Quand les traclues ont penetre dans le sac alaire, les pieces squclettiques 
se dillerencicnt a la base dcs rudiments alaires. Des muscles s'attacheut 
sur ces pieces qui ))ermettront les mouvements de l'aile. 

7. — tin des premiers caractcres evolutifs dcs lobes paranotaux des 
Pterygotes primitifs a ete l'acquisition d'une ligne mince et tlexible situec 
a la base de chaque lobe au niveau de l'union des plaques tergale ct pleurale. 
Ces lobes, ainsi rendus plus ou moins mobiles, ont etc renforces dans leur 
region distale par 1’epai.ssissement progressif du reseau tcgumenlaire super- 
lieicl. Ces i-paississements rcticulaires originellement liomodynamcs (archc- 
dictyon) sont progressivement reduits a des hexagoncs — ou dans les 
espaces etroits — a des nervures tra ns verses parallcles. lls se transfor- 
meront en nervures specialises (pterygostia) de plus en pins rigides et tie 
moins en moins nombreuses. La differentiation des nervures est ohtenuc 

(fig. 21) 

Ces specialisations se sont produites independamment sur les deux 
paires d'ailes. Le systtine de nervation s'engage dans deux voies d'adai>- 
tation differentes determinees par 1'evolution de l'articulation basale et 
lc retrecisscmcnt de la base de l'aile qui, en formant des plis, deter¬ 
mines la qualite des nervures. Ces deux modes d’adaptation donnent 
les caractcres de deux grands groupes d’insectes : les Paleopteres et les 
Neopt£res. 

Les nervures resteront nombreuses chez les Paleopteres et les Neopteres 
polyneopU*res, moins nombreuses chez les Xcopteres paraneoptercs et 
oligoneoptties. 


Source: MNHN. Pans 
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8. — Modifications tergo-pleurales provoqu6es par le develop- 
pement du systfeme alaira. — La transformation des lobes paranotaux 
en organes alaires independants et fonctionnels a modi fie profondement 
la morphologie primitive somatique. Les teguments se sont epaissis pour 
roister aux perturbations provoquees par les mouvements du syst&me 
aiaire. En meme temps la cavite thoracique s’est developpee de mantere 
a loger et 4 supporter le mecanisme moteur du systeme. 



Fto. 3. - Coupe tramversale schteiatiquc du pt tiro thorax d’un Insects. A gauche, expan¬ 

sion paranotale; h drolte, d^velopperaent de l’arliculatlon basalalre. — apo, apodJtnc; 
app, apophyse pleurale; Ax, sclerites axillalres; exp, expansion paranotale; ft, ttmur; 
no, hanche; l(, llgne de flexion; mao, muscles de I'apparell ambulatolre; map, muscle 
ae I apophyse pleurale; max, muscle axlllaire; mdl, muscles dorso-longitudinaux medians; 
ajao, muscles dorso-laWraux obliques; mph, muscle pieuro-sternal; mtpl, muscle tergo- 
pieural; mut>, muscles verticaux (dorso-ventraux); not, nolurn; phr, phragma; pie, 
pieures; pip, plage pleurale; pH, plage tergale; pp, prolongement pleural prialaire; 
sea, sclcrite basalalre avec son muscle; str, stcrnltc; iro, trochanter, 
slgne -> indlque les zones d’articulation. 


Les plaques pleurales des segments thoraciques ont foumi un support 
pour les lobes paranotaux places en dessous. Les caractires presentes par 
les pieces pleurales pterothoraciques resultent d’adaptations aux mecanismes 
moteurs des ailes perfectionnes ulterieurcmcnt. La suture pleurale thoracique 
des Pterygotes est homogene, celle des Apterygotes est heterog^ne. 

— 1 Afin d’obtenir le maximum d’efiicacite pour I’appareil moteur, 
mdependance des dilTerentes plaques tergales a ete progressivement reduite 
ou supprimee par la sclerose de certaines sutures transversales et laterales. 
La cohesion des pieces a ete ensuite obtenue par le developpement des levres 
acnotergales anterieures du metatergum et du premier sternite abdominal 
clans les regions intersegmentaires (fig. 3). 

.. Toutes ces modifications ont pour but de perfectionner la mobi¬ 

lisation de 1’aile. Pour obtenir l’utilisation aerienne il etait indispensable 


Source: MNHN. Pans 
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d’acquerir une articulation basale sullisamment souple pour permettrc 
la rotation des expansions paranotales vers I’arricre et exterieurement vers 
l’avant, puis de faire mouvoir ces expansions de haut en has (93). 

La differenciation progressive (morphologique et physiologique) des 
sclcrites basalaires ou axillaircs devait permettre aux Protoinseetes d’ac- 
qudrir ce mccanisme de eontrdle, Ce mecanisme, en agissant separement 
sur les mouvemcnts de chaque aile, et plus tard de chaque nervure, a permis 
1’obtention du eontrdle et de la direction du vol. 


Les ailes des insectes actuals 


11 , — Qnatre theories principals ont etc proposees pour cxpliquer 
I'origine des ailes des insectes ; une thcorie brancliiaie, une thcorie stigma- 
tiquc, une theorie paranotale, une thcorie parapodialc, Les Irois premieres 
theories ont ct<5 i'tudiees par Woodworth (1906) et par Champion (1916). 
La theorie parapodiale est due & M.R.B, Goldschmidt. 

11 nc peut dtre question de diseuter iei les theories qui font deriver 
I’aile des insectes des branehies tracheennes ou d'expansions paranotales. 
Le point de depart manque. Nous ne savons rien sur I’origine des insectes, 
ni comment ils ont acquis dcs ailes. 

La theorie paranotale a etc adoptee par la majorite des entomologistes. 
Peut-dtrc a cause dc sa simplicity el des excmples tires dcs insectes fossiles. 
Mais comme les autres theories, hranchiale, sligmatique ou parapodiale, 
la theorie paranotale pourrait supporter d’autres rcchcrchcs, pour que l’on 
puisse jnger de sa valcur en connaissance de cause. 


Tmjomts sun l'originu des ailes 

12, — Theorie branchiate. — Suivant Gegenbauer, les Pterygotes 
derivent de formes aquatiques, et leurs ailes proviendraient de branehies 
tracheennes thoraciqucs ayant perdu leur fonetion originelle et s’etant 
adaptees au vol. Redtenbaehcr a nu'me observe que le caractere branchial 
des ailes pouvait litre reversible. Les branehies pourraient devenir des ailes, 
mais par la suite les ailes peuvent, a leur tour, sc transformer en branehies 
tracheennes. 

Mais la position des branehies tracheennes n’est pas foreement cons¬ 
tant, Elies peuvent se dcvelopper sur la partie mediane des tergites, des 
sternites et des pleuriles, sur la Wte, entre les ailes el a I’exlrcmite de 
l’abdomen, pas necessairemenl sur les pleurites alifercs. 

Chez les imagos des Pleronarcys (Plecoptres), les branehies larvaires 
persistent sur les segments thoraciqucs et & la base dc l’abdomen. 

13. — D’antre part, si Ton admet la presence de branehies tracheennes, 
il faut admettre egalement que les anedtres ailes ont ete aquatiques pen¬ 
dant une cerlainc periode, Durant cette periode ils ont developpe leurs 
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branchies : celles-ci se seraient transformdes en ailes lorsque les insectes 
sont devenus terrestres pour la seconde fois. 

Selon Haudlirscli les Paleodictyopteres etaient amphibies, mais Coms¬ 
tock fait justement remarqtier qu’il est difTicile d’imagincr des nymplies 
d’insectes munies de bourgeons alaires etendus, immobiles et rigides, 
nageant dans 1’eau. 

14. — Dans les etudes sur le developpement des histoblastes chez les 
larves des Dipteres Volucellcs, Kiinckel a montre que l’aile est une formation 
epidermique qui existe alors que les trachees n’ont pas penetre l’histoblaste 
alaire. Ce n’est que lorsque la nymphe est definitivement fonnee que les 
trachees se dcveloppent ct envoient des tracheoles dans la pterotheque. 

15. - Th6orie stigmatique. — Les stigmates profondement modifies 
permettent le developpement des rudiments alaires. 

Les stigmates (comme les ailes) sont ordinairement situes sur la mem¬ 
brane conjonctive qui separe l’epimtire de la pi6ce tergale correspondante. 
Sur cette conjonctive se trouvent places les sclerites ou epidt'-mes articu- 
laires de 1’aile. La membrane alaire procederait de cette conjonctive (Plateau). 

16 - '— On sait que dans le systeme respiratoire dit eperipneustiqueo les 
stigmates sont places en rangees nigulieres de chaque cflte du corps. Theo- 
nquement les stigmates prothoraciques, metathoraciques et abdominaux 
sont ouverts. Ceux du mesonotnm sont fermes ou obliteres. Cette absence 
d orifices respiratoires sur le pterothorax donne une certaine vraisemblance 
a 1 idee de Car us, pour qui les ailes sont constitutes par des trachees rejetees 
nors du corps et enfermtes entre deux lames tegumentaires. Weissman 
admet aussi que les Paginations sacciformes de la paroi du corps ont ete 
provoquees par une poussee des troncs tracheens contre le tegument 
thoracique. 

17. — lndependamment de Plateau, Verson, puis Tower, admettent 
<Jue . 1 ai ] e Provient des Elements des stigmates pleuraux. Verson (1890) 
a etudie rembryon du Ltpidoptore Bombyx Mori, et Tower (1903) celui 
u Coleopttre Leplinoiarsa decemlineata. 11s affirment que les ailes et les 
s lpnates naissent sur les cdtes des segments, en positions homologues, 
determinees par l’insertion de muscles homodynames. 

L aile et lelytre des Coleopteres proviendraient des disques imaginaux 
stigmatiques du meso- et du mttathorax. L’aile serait fournie par le disque 
imaginal entier, l’ebauche elytrale derive de la fraction restante du disque 
imaginal apres le dcplacement vers I’avant de l’orifice stiginatique. 

~ Theorie paramotaJe. — L’etude du developpement des insectes 
permet de croire que les ailes et les pattes ont une conformitc d’origine. 

es appendices se forment par refoulement & l’exttrieur de la membrane 
tegumentaire. L’aile serait, comme le pensait V. Audouin, un appendice 
sacciforme dans lequel sont disposes des trachees et des nerfs, comme 
ans les pattes ou tout autre organe. Les cuillerons des Dipteres seraient 
° S e i^P ans / ons des maizes scutellaires. 

t . a P r ^s Miillcr les ailes derivent de dilatations tergales adaptees & la 
nc ion du vol. Dans son etude sur l’aile des Coleopteres Scolytides. 


Source: AANHN. Paris 
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P. B. Powell admct que les ailes proviennent des plis formes aux depens de 
1'hypoderme du tergum — ou des pleures — ou de ces deux parties. Cette 
theorie alternative a ete nommee theorie paranotale par Crampton. 

19. — Les ailes proviendraient d’expansions ou d'apophyses laterales 
correspondant aux marges tergales et pleurales des segments thoraciqucs 
(paranoia), Ces expansions sont comparables it celles que I’on observe sur 



Fig. 4. — A, Zammara ttrepens A. S. (tlomopt.), expansions paranotalcs, — B, Thiorir 
dc Voss-Bbblesk *ur l'orlginc des aiies. — A, nervures anaies; a, anUalle; ac, acroter- 
gilcj op, acropicurc; G, ncrvurc costale; cu, cubitalc; ia, Intcraile; M, ncrvurc m^dianc; 
mpl, mciopirure; msf, m^sotcrgite; mtpl, nuHapicurc; mllg, m^tatergitc; pa, priailc; 
pst, postailf; pig, protcrgltc; pip, pt^roplcure; R, ncrvurc radialc; te, ncrvurc sous- 


le prothorax du Lemmalophora (fig. 2) et d’autres insectes fossiles. On 
en trouve actuellement des vestiges chez les nymphes des Calotrrmes, de 
certaines Mantides, chez les Lepismides, chez quelques H<*teropteres (Tingi- 
tides), ou Homoptcres (e.g. Plaly pleura, Zammara (fig. 4), sur 1'abdomen 
de quelques Phasmides, chez les larves des Colcopteres Lycides ou Silphides. 
Les rudiments alaires prothoraciqucs sc rencontrent chez les Lepidopteres 
dont le pronotum porte des pieces laterales saillantes, articulees et mobiles, 
ou patagia (collier des auteurs mod ernes) (prothetelie de Folsom et Wardle). 


Source: MNHN, Paris 
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20. — Les expansions aiaires sont formees de deux lames; la lame supe- 
neure correspond 5 la partie tergale qui la supporte; la lame inferieure 
a la partie pleurale du thorax. Ces lames sont composees des mtmes ele¬ 
ments que la paroi du corps : cuticule, epiderme et membrane basale. Ces 
apophyses communiquent avec la cavite du corps. Elies renferment ce que 
1 oni trouve dans le thorax : epiderme avec des terminaisons nerveuses, sang, 
nerts et trachees, mais pas de muscles. 

Theoriquement Finsecte peut porter trois paires d’ailes; Tune depend 
du pronotum, la deuxieme du mesonotum, la troisicme du metanotum. 
L evolution a profondement inodifie ces trois paires. La paire pronotale 
est supprimee ou reduite 5 1’etat d’apophyses immobiles, infonctionnelles, 
f it Les ailes mesothoraciques (mcsala) et metathoraciques (mdala) 
sont celles que Ton observe le plus communement chez les insectes tetrapteres. 

lies peuvent se reduire ou se transformer; les premieres peuvent devenir 
des clytres et les secondes des balanciers. 

Suivant Bcrlese, les ailes mesothoraciques et metathoraciques se decom- 
posent en autant de zones qu’il existe de scldrites distincts dans les terga 


A 1 acrotergite correspond I’anteaiie qui forme les parapteres ou legulac. 
Le protergite porte la prcaile constitute par les regions aiaires costale, 
radiale et cubitale. 

Le mesotergite porte 1’interaile qui comprend la region anale. 

Le metatergite donne la postaile representee par le champ jugal. 

. zz ; ~ L’aile fonctionnelle des insectes serait fournie par des expansions 
rnH-T 8 * e ^. m ^ soter 8ale qui donnent respectivement les champs costo- 
h a a cub,to_aaal - La nervation de ces deux champs est plus ou moins 
tv» ■ .~ ur b B ne m sdiane longitudinale. Le mode d’insertion de 1’aile 
parait verifier cette theorie. 

eh a ,. L h d ! ,aU ^. a Pparente de chaque aile provient du fait que la deuxieme 
■ c c tracheenne penetre dans les bourgeons aiaires par deux troncs 
noependants dans les nervures en formation. 

„ . Needham et Tower sont d’accord sur ce point. Le tronc 

cin.?,’ ra • et ® tronc cuhu °- anal forment dans 1’aile deux groupes prin- 
•paux, mais ceci ne prouve pas I’origine dichotomique de I’aile (fig. 15, A). 

., encor j e remarquable qu’aucune forme d’insecte aile ne rappelle 
nprvn^ 1 6 .P ro , e de *| eux tergites autrement que par le groupement des 
“ e , s ' . forme s d’insectes archaiques qui ont precede les Paleodictyo- 
P aevaient avoir des ailes lobees ou divisees, au moins doubles. 


schnSt - T , Th6orie para P odiale - - ■ Les rccherches de M.R.B. Gold- 
de prr>i 6 ° e 1f S ., Co ^ abora ® urs sur les Drosophiles podopteres pennettent 
immnohf ^ Ue . ai e ’ a PP end > C(i thoracique, n’est pas un organe preforme 
mais e ^ e pourrait bien litre remplacee par un organe de 
de !?"’ P ar une P atte si les circonstances sont favorables. La qualite 
tion H*.. t ie °M le e f T t d ’ Stre reversible. Une patte peut avoir permis la forma- 
dnnne^ 116 - 3 ^- ^ ne mutat ' on (homceotique) particuliere de Drosophiles 
h "If" md:v,dus Wi montrent que les ailes et les pattes sont des organes 
modynames. Ces recherches restent du domaine du laboratoire. 


Source: MNHN. Pans 
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PaBTICULAKITES DE DEVELOPPEMENT 


24. — Dans les ordres d’insectes hemimetaboles les ailes se forment 
extcrieuremcnt. Chez les insectes lioloinetaboles les ailes restent A I’intc- 
rieur du corps jusqu’a ee qu elles aient atteint un stade avance de 
devcloppement. 

Les insectes hemimetaboles (exopterygotes) sont soumis a des meta¬ 
morphoses simples ou legeres, rarement aceompagnces par un stade pupal. 
J*es ailes des hemimetaboles se devdoppent a I'extcrieur du corps de la 
mcme maniere que les pattes, les pieces buecales ou les autres organes 
appendiculaires. 

25. — Les bourgeons alaires apparaissent des le deuxiome on le troisieme 
&ge nymphal. Ils se presentent eomme des apophyses situees sur les bords 
lateraux du meso- et du metanotum, le long de la ligne de separation oil 
la suture pleurotergale se dcveloppera par la suite. 

Chez la plupart des nymphes les bourgeons alaires sont le prolongement 
direct du tergum el paraissent etre des exeroissanccs postcro-laterales de 
cetle region. 

L’epidcrme du bourgeon alaire est forme par une couelie superieure 
et par une couche iuferieure qui correspondent aux surfaces dorsalc et ven- 
trale de I’aile. L'cspacc vide entre les deux conches correspond & la cavite 
alaire primitive : il renferme 
des nerfs, des trachees et 
du sang. 

26. — Ces ebauches 
alaires se developpent comiue 
des sacs de phis en plus 
grands aprds cliaque muc. 
Les ehangements externes 
(Jus & la croissanee sont rela¬ 
tive men t minimes el se 
traduisent par une augmen¬ 
tation de taille. 

Les ebauches ne parais¬ 
sent pas changer de struc¬ 
ture jusqii'fi ce qu’cllcs aient 
atteint leur taille definitive 
au moment de la transfor¬ 
mation de I’imago. Jusqu’fi 
cette transformation les 
dhauches alaires sont en 
continuitd avec le notum. 
Chez les larves de I’Homo- 
ptere Ptyrlus Goudoti les 
deux paircs de pterotheques 



Source: MNHN, Paris 
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enveloppent largemenl la base de 1’abdomen. L’articulation basalaire 
apparaitra pendant le stade preimaginal. 

27. — Lorsque l’aile est forme e, I’epiderme disparait et 1’organe oifre 
une structure cuticulaire. Les ailes n’atteignent tout leur developpement 
et ne fonctionnent que chcz l’imago, sauf chez les Ephemeres qui muent 
encore une fois apres avoir vole (subimago, 380). 

... | ~ Chez les Orthopt^res jeunes, et particuli£rement chez les Gryl- 

es, les ebanches alaires recouvrent partiellement les pleures. A l’avant- 
ernier age larvaire, les expansions effectuent une rotation d’environ 250°, 
u our de leur base d’insertion, orientee dans l’axe du corps. Cette rotation 
s amene cn position dorsale, leur face inferieure devient superieurc et les 
auches alaires recouvrent alors celles des elytres. Au cours de la mue 
et p*i |' 6 une nouved f rotation de 360° autour du point basal ramene 1’aile 
ren, -6 ♦ i 8 * eUr . P os ^' on normale, les elytres recouvrant les ailes qui se 
, * 0D §i tu dinalement. Ce mode de developpement alaire (anastre- 
pnoptere) est connu seulement chez les Orthopt^res (fig. 5). 

., j S ^donates presentent dans leur developpement une torsion compa¬ 
rable de la partie basale de I’aile. 

Ces insectes holometaboles (endopterygotes) subissent une meta- 
1 -i° Se con }P^te, toujours accompagnee d’un stade nymphal ou pupal. 
Ip* i . om ^ ta k°les se developpent & 1’interieur du corps pendant 
d'in«P 7 S ,arvaii ; es - Leur peri ode evolutive varie suivant les differents ordres 
c es, depuis le stade embryonnaire jusqu'au dernier ;lge larvaire. 

« a ’ le , est . esscnt iellement un petit sac hypodermique appele 

darn^u in ? aglnal histoblaste ou « bourgeon alaire », plac<5 habituellement 
la jaruo ® lslna 8 e d une trachee laterale. Le bourgeon alaire est visible chez 
30 U P r Cmier 3ge ' el P arfois . m ^e chez l’embryon. 

/■nfrron ',,,. , b ° n rgeon plus developpe forme une cavite peripodiale 

? U foad de ,a( l uelle la Partie epaissie du bouton finit par s’eva- 
cont.,' t “ rae ™. e tem , ps !es parols de la P oche s’amincissent mais restent en 
vers Ip hJ eC ! iy P oderme - A un stade ulterieur la partie cvagin4e s’allonge 
eRi le bas et formera un rudiment d’aile. 

A„ p ,*l™ diment a,aire at ens aite repousse hors de la poebe et, au dernier 
les ailes P arfols pendant la periode prepupale. A ce moment 

ades sor| t deji d es organes independants. 
e\tprio,".r . delH ! t du stade n > ,m phal les rudiments alaires sont visibles 
de I’im/o 'T CS P arties laterales du corps. Au moment de 1’telosion 
sanouine S lPc S + 3, !f S Se J m ?, ntrent comme de petits sacs plisses. I.a pression 
que?ques heu«?i^* ,elleTO “ t ** * atteignent leur enticr developpement 

pourvus de^rachdoles ^ * e ' r developpement les bourgeons alaires sont 

rarempnt^^ 01 ? ^ ohserver as sez freqnemment dans les elevages, mais 
qui nortPnt ir 8 I,atUre ’ des larves d’insectes holometaboles (e.g. Coleopteres) 
rudiment* P ? ir ??. de vrais hour g eons alaires correspondant 4 des 

thetelie'i a.!* a et d elytres. Cette anomalie de developpement (pro- 
mue Mai* 11 Ctre P r . 0V0( l u<5e P ar un trouble metabolique au moment d’une 
on ne sait pas exactement pourquoi les differentes parties du 
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corps cvoluent dc fa^on asynchrone. Peut-etre action dcs hormones dcs 
corpora allata, intoxication parasitaire ou chimique. Les tissus qui sont le 
siege d’un mctaholisme intense sont les plus fortement touches. On expliquc 
ainsi que les organes qui, lors de la metamorphose se trouvent & divers 
etats de construction ou de destruction, puissent etre interesses. 

33. — Ordinairement I’aile sort an vol chez les inscctes, mais elle peut 
Hre transformee en organe sensoriel {. lria.sc//a, Diptere), en appareil pro- 
ducteur dc son fPassaltis, Coleoptere), ou en appareil comparable a un 
balancier, mais favorisant Ie sant (.1 ntalopleryx, Diptere, fig. 6). 



Certains Ilymenopteres parasites d’aniinaux aquatiques (Polynema 
natans, Preslwichia aqualica) dont les ailes sont munies de longs cils Ics 
utilisent pour nager. Le Dipt6re Chironomide Ponlomyia paciftca (Jig. 37) est 
soutenu a la surface dc 1’eau par Ics pattes intermediaircs et postericures; 
les ailes vihrent rapidenient et l’insecte progressc sur le liquide & la fa^on 
d’un hydroglisseur. 

R6f6rences. Audouin : Ann. Sc. nat., Zoo!., 1, 1824, p. 97, et 416 
(thorax). - Comstock : Evolution and taxonomy. Wilder Quarter Cent. 
Book, 1893. - Champton, J.N.Y. cnl. Soc., XXIV, 1916, p. 267 (theorie 
paranotale). Gkgiinbaukr : Grund. Vergl. Anal., Leipzig, 1870 (theorie 
branchiale). — Goldschmidt, J. Morph., LXXVI1, p. 71 et Unio. Calif, 
publ., Zooi, 55, p. 67 (theorie podoptire), — Handlirsch : Die Fossilen 
Insekten u. die Phylogenie der Bezenten Formcn, Leipzig, 19064)8. — 
Kunckel : Les Volucellcs, Paris (Masson), 1876. — Lemciie : Vidcnsk. 
Medd. nat. Foren., CIV, 1940, p. 127 et CV1, 1943, p. 287 (origine des ailes). — 
Martynov : Rev. 200 /. rus.se, IV, 1921, p. 155 et Z.v. m orph. Oekol. Tiere, 
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LA MEMBRANE ET SON REV£TEMENT 


La MEMBnANE 


. . 34- — Au moment de la formation definitive de 1’aile, les cellules 
epidermiques des deux couches alaires (infericure et superieure) sc deve- 
loppent rapidement. Les faces internes des deux couches s’accolent et les 
elements cellulaires qui arrivent en contact peuvent disparaitre. Les mem¬ 
branes basales se reunissent sur une grande partie de leur surface et forment 
une membrane mediane (Marshall) (fig. 7). Ce terme de membrane designe 
une couche protoplasmique mince 
qui occupe une position axiale 
dans une coupe effectuee transver- 
salement dans 1’epaisseur de l’aile. 

Le dcveloppemcnt de cette couche 
protoplasmique n’est pas continu 
pendant la croissance de l’aile; 
elle peut disparaitre durant une 
certainc periode, pour se reformer 
plus tard au meme endroit. 

Apres la derniere mue, lorsque 
la croissance de l’expansion des 
ailes est terminee, la membrane 
se sclerose. 

Chez les Coleopteres les deux 
couches qui forment la premiere 
paire d’ailes ou clytres ne sont pas 
toujours soudees. Elies sont alors 
reumes par des rangees de piliers 
chitineux (columelles) dont la trace 

cx erne peut etre decelee par la Fig. 7. — Coupe transverse d’un <lytre d’Onjf- 
ponctuation aui ome la surface macris (Coteopt.) montrant les columelles 
du disque (fie V («’■!**• ~ ««li—«Ie« mm. 

* v's* ')• membrane midiane; sclc, couche scl^riftie. 



— sole 
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35. — La membrane de l’aile pent etre plus ou moins brillamment 
colorec, comme le tegument du corps (cou leurs physiques el pigmentaires). 
Elle peut tUre absolument li.sse ct semhlable a un morceau de verre comme 
chcz certains Odonates, quelques Dipteres endoparasites (insectes gymno- 
pteres), comme les plages dcs ailes dcs Lepidopteres de la famille des Sesies, 
des Danafdes ou des Sphingides (Hemaris fuciformis). L’aile volante des 
Coleoptcres porte unc membrane plus ou inoins cpaissie, lisse, transparente, 
lminie, ou paree de reflets metalliques. La leinte laiteuse des ailes est due 
a la presence d’un composd a morph e, la guanine. 

36. — Revetement de la membrane. - L’aile porte souvent des 
cils, des soies on des ecailles plus ou moins regulidrement repartis sur les 
denx faces ou disposes le long des nervures. Les formes dont les nervures 
portent des epines ou des uncinules sont dites uncipennes. Des soies plus ou 
moins longues peuvent ctre dispusces en franges marginales, utiles pendant 
le vol. 

La pilosite alaire pent comporter deux elements : des microtrichcs 
ou dcs inacrotrichcs. Ces derniers, plus ou moins modi lies, constituent les 
ecailles. 

37. — Les micTotriches. — Les cils lins ou microtriches sont des 
productions cuticulaires microscopiqucs, depourvues d’insertion (aeutae 
chez les Lepidopteres). 11s sont places indistinctement sur la membrane 
alaire et sur les nervures. Ils se developpcnt unifomiemcnt dans la cnticule, 
au dessus de cliaque cellule hypodermique non spccialisce. 

L’irisation qui s’observc sur ccrtaines ailes transparentes est die, 
soit a I'epaisseur et a la cohesion plus ou moins grande de membranes qui 
produisent le phenomena des oanneanx de Newton», soit & la disposition 
particuliere des microtriches. Ces derniers, plus ou moins serres, et leurs 
bases, plus ou moins rapprochees. donnent au legument un aspect chagrine 
provoquant la refraction de la lumiere dans dilTercntes directions. 

38. — Les marrotriches. — Les macrotriches sont des poils mobiles 
devcloppcs S partir de cellules hypodermiques specialisees. Ils sont Uabi- 
tuellement implantcs sur des pores d’insertion annulaires places sur les 
nervures longitndinalcs ou leurs ramifications, exceptionnellement sur les 
nervures transverses (Mega lop teres Bcrot hides), rarement sur la membrane 
alaire. Les macrotriches pen vent avoir une fonction sensorielle (61). 

Lors de la disparition de larchcdictyon, ou d’une nervure particuliere, 
les macrotriches peuvent persister sur la membrane alaire dans leur dispo¬ 
sition originelle. Leur pcrsistancc est un vestige de nervures ohlit£rces. 
Eh notant la position dcs macrotriches encore existants sur la membrane 
alaire des Archichauloides, des Wujacophila, des Jihyphus , et en tra^ant 
une ligne suivant Ic rcsean qui rclie les pores d’insertion, i! pent ^tre possible, 
dans une certaine mesure, de reconstitute le parconrs tl’nne nervure on 
I’emplacement de l’archedictyon disparu. 

39. — La ciliation alaire est parfois tr£s developpee dans les esp£ces 
de petite taille de plusieurs ordres (Trichopt6res, Chartoplcryx, Embiopt6res). 
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Chez les Coleopteres Ptiliides, l'ailc est reduite ft une lantere, mais sa surface 
portante est augmentee par un grand developpement des cils marginaux 
(fig. 102). Chez les Thysanoptftres le bord de l’aile porte un alignement de 
soies plus ou moins longues articulces sur des saillies microscopiques. Ce 
dispositif assure une plus grande mobilite et permet aux cils de prendre 
des positions convenables pendant le vol ou le repos (fig. 78). 


^0. — Les ecailles. — Ce sont des macrotriches specialises par aplatis- 
seraent et striation. Les ecailles sont reparties plus ou moins uniforme- 
ment sur toute la surface de l’aile chez les Lepidopt&res et certains Tricho- 
ptftres. On observe cgalement des ecailles le long des nervures chez certains 
1 socopteres, chez quelques Dipteres, sur les ailes des Planipennes, chez les 
Megalop teres (Berothides). 

, — Les ecailles sont de forme et de grandeur variees. Celles des 

papillons sont ordinairement rectangulaires, petiolees ft la base, plus ou moins 
arrondies, echancrees ou denticulees (fig. 88). 

Les ecailles des Dipteres ( Lepidomyia, Lepidophora, Lepidoselaga, 
dnfnrar, Culicides) et celles des Coleopteres sont ovales ou triangulaires; 
elles sont striees et pedonculees courtement, le bord anterieur peut (Hre 
denticule (Ptinus), edes sont parfois reticulees, velues sur la face dorsale 
(Hoplia). 


L’ecaille des Lepidoptftres est un poil modifie, creux, forme 
par deux feuillets chitineitx. La paroi inferieure est lisse, la superieure 
epaissie et montre des stries longitudinales et transversales. Les 
eux feuillets sont separes et maintenus ecartcs par des trabecules 
microscopiques. 

Sur r a il e de la Pyrumeis .\talanla, les ecailles sont implantecs en double 
ngee. Les superieures sont des ecailles de recouvrement, les inferieures 
ncs ecailles de base ou androconiales (343). 

Les ecailles marginales sont longues ou tres longues, etroites 
l / orines , terminees par des prolongements plus ou moins efiiles; les 
eux faces de 1’ccaille sont identiques. 

. . c °uleurs pigmentaires qui existent dans I’epaisseur du tegument 
importantes dans la coloration des ecailles, mais de nombreuses formes 
mumes de fines stries longitudtnales tres rapprochees fonctionnent comme 
et produisent les couleurs physiques. Sur les 
cames de certains Morphos les stries sont separees par des intervalles 
surant .0007 ft .00072 mm, donnant les couleurs bleues ou irisees 

caractcrisliques. 

nio couleurs peuvent anssi resulter de la combinaison des couleurs 
pigmentau-es et des couleurs physiques. Les ecailles reproduisent toutes 
ailp C0 V' eur *. ^. u spectre; la diversitc de leur coloration forme sur les 
Dei| S Lepidopteres des dessins varies. Le dessin et la coloration 
neon* v,' etre In0( ^*' 1<s P® r l e dimorphisme sexuel, le polymorpliisme 
graptuque, ou fj eR variations individuelles provoquecs par des pheno- 
mcnes externes (282). 

ou odon fiqu^ euveu ^ avo * r diverses functions sensorielles, respiratoires 
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Morphologie ET STRUCTURE DES DESS I NS ALAI RES 


44. Formation des dessins alaires. — L’aile du papillon Epheslia 
offre un dessin symetrique de part et d'autre d’un axe transverse. L’evolution 
picturale peut litre suivie pendant les quatre premiers jours de la vie nym- 
phale. Les images s'ctalent exterieurement de chaque c&lc de I’axe transversal 
alaire. 

Le dessin du Lcpidoptere Abraxas se devcloppe en partaut de la base 
dc 1’aile et en suivant une succession d’ondulations qui foment des lignes 
transverses. Ccllcs-ci determinent un second cours qui se dirige exterieure¬ 
ment dans un autre sens. Ce second cours determine la largeur des bandes 
qui doivent se former. 

45. — On ignore quelle esl la nature exacte du phenom&ne determinant 
de ('expansion concentrique des zones du dessin alaire dans le systemc 
symetrique, ou dans la formation des taches ocellees. Mais ce pbenomcne 
determine l’intensite chromatiqne dans les pigments des dilTerentes zones 
et provoque les variations que Ton observe dans la morphologie des 
ecailles. 

Chez les PhUosamia, les details de coloration, de dessin et d'implantation 
des ecailles paraisselit iHre inlluencds par le sens et la force du parcours 
sanguin, 

46. — Evolution du dessin alaire. — On sait que chez les Lepido- 
ptcres les dessins alaires peuvent se modifier sous 1'inlluenee de la clialeur. 
C’est I'origine «lu dimorphisme saisonnier de certains papillons. En exposant 
ill’s chrysalides d ’Ephestia oil de Vanessa de differents Ages ft une haute 
temperature, on a constate que les elements qui foment le dessin alaire 
sc rapportent aux periodcs deposition thermiques successives, 

Chez l’l Icteroplere Pyrrhocoris apterus, les elements du dessin alaire 
reagissent dilTeremment suivant les temperatures utilisees. 

47. — D’apres M. Goldschmidt, les dessins colon’s des ailes des Lepido- 
pleres proviennent de ce quo les dilTerentes aires de 1'aile se developpent ft 
des cadences variees; ft un moment donne certaines aires reagissent ft la 
circulation sanguine el peuvent utiliscr les produils metaholiqnes genera- 
leurs des divers pigments. 

Deux facteurs sont predominants : le developpcmcnt et la formation 
des ecailles, et la production des substances nccessaires a la formation du 
pigment, Si 1’un de ces facteurs est trouble par la temperature, la circulation 
sanguine ou Taction des gftnes, il en resultera des anomalies morphologiques 
ou chromatiques. Mais, pendant la periode generatrice des ecailles, le deve- 
loppement morphologique ou piginentaire se poursuit simultanement dans 
les ecailles des dilTerentes regions alaires. 

48. — Analyse des dessins alaires. Tous les dessins alaires 
peuvent iHre rapportes ft un schema general. Un dessin peut Stre divist 1 
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en trois regions principales correspondant aux zones transversales des regions 
alaires : zones basale, mcdiane et apicale. 

Le dessin comporte ordinairement deux moilies symetriques par 
rapport a un axe transversal passant par les discocellulaires (nervures 
transverses formant la cellule discoldale). 

Certaines fractions du dessin (taches, bandes, etc.) occupent un empla¬ 
cement limite par certaines nervures. 



Fig. 8. — Dessin de I'aile d'une Kallima (Lipidopt.) compari an schema normal d'une 
aiie de Nymphalide (d'apris SulTcrt). 

49. — Un papillon examine en position de repos montre souvent les 
dessins des ailcs posterieures prolongeant ceux des anterieures fe.g. Kallima) 

(fig. 8). 

Dans 1’evolution de 1’insecte les petites variations successives ont une 
action preponderate sur la composition des dessins alaires caracteristiques 
homotypiques et mimetiques. L’ornementation des ailes des Kallima, 
par exemple, peut se reduire a un dessin schematique reconnaissable chez 
les especes voisines. 


Modifications de la membrane 


50. — La membrane peut etre couverte de productions cireuses plus 
nn moins developpees (Homopteres, Flattides, Fulgorides [347]), ou peut 
presenter des taches pigmentees provoquees par une modification profonde : 
autre disposition cellulaire fondamentale, infiltrations, epaississements 
chitineux, nodules (226) (Cicadides, Odonates). 


Source: MNHN. Paris 
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Rev£tement des elytres 


51. — Lcs elytres dcs Coltiopteres peuvent porter un revHement 
similaire & celui des ailes volanles des autrcs ordres d'insec tes. En dehors 
des |)roductions cuticulaires fixes, opines, etc., ils prcsentent dcs micro- 
triches, des macro trie lies, dcs macrochcles plus ou moins longs, plain ores 
ou fouets. Dans ce dernier cas les grandes soics ont des functions scnsoriclles 
parfois tres developpecs, peut-ctre tactiles ou auditives. Les soics sont 
implantees siir des pores caractcristiques places sur lcs c&tds ou les stries, 
ou dans les interstices qui correspondent aux uervures et aux regions des 
ailes volanles. 

Les ecailles sont lixees sur lcs dillcrentes xones dcs elytres de la meme 
fafon que chez lcs representants des autres ordres d'insectes. Ces ecailles 
forment des plages et des dessins caractcristiques sounds aux nifimes lois 
que ceux des L^pidop teres. 

52. — Chez les Acridides adultcs la pigmentation cst sujette 4 des varia¬ 
tions suggerant la persistanee de la circulation et du processus metabolique, 
nuhne dans les teguments sclerifies et dans les ailes. Seules certaines modi¬ 
fications chromatiques peuvent ctre attributes a des causes genetiques, 
d'autres sont dfles a Paction du milieu environnant, d'autres encore sont 
provoquees par le processus metabolique imaginnl (Burtt el Uvarov). 

R6f6rences. Beer : Comm, ponlij. Acad. Sc., Home, VI, 1912, 
Ji. 27 (dessins alaires). Bivklksk : Oil Inselti, Milan, I, 1909, p. 479 
(ecailles). — Bunrr et Uvahuv: Proc. enl. Soc. London, XIX, 1944, p. 7 
(pigmentation). — China : Ann. Mag. N.il., VII, 1951, p. 150 (coulcur). — 
Dixey : Trans, enl. Soc. Lond., LXXX, 1922, p. 57 (ecailles). — Golo- 
schmidt : Ark. Mikr. Anal., XCV1II, 1922, p. 292 (dessins alaires). — 
Goureau : Ann. Noe. ml. Er„ (2), I, 1813, p. 201 (irisation). — Heikeh- 
tinger : Das RiitscI tier Miinikry u. seine Losung, Iona, 1951 (Fischer). — 
Henke : Biol. Zbi, Leipzig, L1J1, 1933, p. 165 (Syst. cent, symetrique des 
ailes des Lepidopt.). — KoHi.En : Zs. Morph. Oekol. Tiere. XXIV, 1932, 
p. 582 (dessins alaires). — Kuhn : Arch. Enlw. Mech. org. Berlin, CXXX. 
1933, p. 660 (syst. centr. symetr.). — Lkeson : Bull. enl. Res., XXI, 1930. 
p. 421 (orn. ailes des Culicidcs). - Lemchr : Vidensk. Medd. not. b'orcn., 
XC1X. 1935, p. 45 et Ent. Medd., XXIV, 1915, p. 305 (umem. ct nervat.). — 
Marshall : Ann. enl. Soc. Amer., VIII, 1915, p. 201 (formation de la m. 
du Plalyphylax). -- Mayer : Bull. Mus. Comp. Zool., XXIX, 1896, p. 209 
(ecailles et pigment). — Muller : Bcr. iiber d. Huudcrljalirfcier der D. e. G. 
Berlin. 1957, p. 78. — Oldroyd ct Riuranos : Proc. ent. Soc. Lond., B.V., 
1936, p. 148 (microtriches). - Pryor : Proc. enl. Soc. Lond., A, XXIII. 
p. 96 (couleur). - Sghwanwitscii : Ac/« Zool., Stockholm. XXIX, 1948. 
|). 61 (dessins alaires, bibl.). - -Semper : Zs. (. wiss. Zool., VIII, 1857 (ecailles 
ct ailes). — Tams : Nat. Hisl. Mag., II, 1929, p. 58 (dessins des ailes) — 
Won for : Quart. J. micr. Sc., VIII. IX, 1868-69 (ecailles dcs Lepid.). 
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APPAREIL CIRCULATOIRE 


53. — Chez tous les insectes, au moment de l’eclatement de la cuticule 
nymphale, le sang est le veritable agent de l’extension des ailes. C’est le 
sang qui produit le defroncement des ailes et qui provoque le gonilement de 
la vessie frontale chez les Diptferes. A tous les stades de lcur developpement 
les Acridiens diminuent la ca pa cite de la cavite gcneralc par deglutition 
d’air dans le tube digestif, Cette absorption leur permct de refouler le sang 
dans les differentes parties du corps, notamment dans les elytres et les ailes. 
Maintenu sous une pression constante par la contraction des muscles thora- 
ciques, le sang penetre entre les deux membranes de l’aile et dans les uervures, 
injectant les plus fines ramifications jusqu’a ce que la dessication de 1 aile 
soit suflisante pour que les membranes superieure et inferieure s’accolent 
l’une A l’autre. Si l’on coupe l’extremite du moiguon alaire £ une mouche 
venant d’eclore l’expansion des ailes n’a pas lieu. 



Fio. 9. — Dytitcus marginal is L. (CoWopt.) montrant la circulation de lTi^molymphe 
dans l’atle gauche. - - m, membrane musculaire de I’organe pulsatile. 


54. — Les nervures ont la propriete de pouvoir se raffermir et durcir en 
devenant progressivement de plus en plus rigides. Cette extension et cette 
rigidite permettent de tendre les deux membranes et facilitent leur acco- 
lement. 

MfnoiBK* ini Museum. — Zoologle, t. XXI. 3 


Source: MNHN. Pans 
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L’aile definitivement formee offre line structure cuticulairc, I’cpiderme 
ayant disparu. Cependanl ]e sang continue a circulcr activement dans Pailc. 
Cette circulation a ete ohservee chez les insectes des different* ordres. Elle 
est prouvee par les Dip teres Ccratopogons qui, pour sucer le sang, se fixent 
sur les nervures ou sur la membrane alaire des insectes qiTils parasitent (367), 

55. — Dans les ailes le sang circule theoriquemenl entre les trachees rt 
les parois des nervures, En general, il penelre par Tepaississement costal cl 
retonrne dans la cavite generate du corps en suivanl le bord posterieur dc 
1‘aile, Chez les Lepideplores le bord posterieur, renfle pros de la base, fonc- 
tionne corome vaisseau afferent, Le flux sanguin effecLue un pnreours regulier 
le long des canaux alaircs, dans les grands passages; le pareours est inter¬ 
mittent dans les jietits passages dig. 9), Le sang circulanl favorisc la repar¬ 
tition des substances nccessaircs a la sclerose et A la pigmentation des diffe- 
rentes regions alaires et des nervures. La circulation sanguine mainlienl 
les ailes en etat de fonctionnement : Jes parties privees de circulation se 
plissent, se dessechent el se brisent. La sclerose cl la pigmentation normales 
ne se produisent plus (Tauber et Clare). 

56. La circulation alaire est facilitee ou accelcree par Taction d'organcs 
pnlsaliles speciaux places dans 1‘aile mtfme ou dans les regions thoraciques 
snbalaires. Cc.s organes existent chez la plupart des insectcs (Odonales), 
Dytiques et autres Coleopteres (fig. 9, m), Gitepes, Sphingides cl Tabanides 
(Uroclier), Apis (Freudenstein), Mttuca (Thomsen), Lucilia (fig. 99). 

La circulation dans les ailes nnlerieures des Lepidopteres, active? 
par In chaleur el les cc.hanges gnzenx, est sons la dependence de Torgane 
nicsotcrgal. Le sang des ailes posterieures esl aspire par Torgane. melatcrgal. 

57. - Chez les nymphos des £phemeres les ptcrolhcqucs sonl irrigates 
par une evagination dc la paroi dorsale de 1‘aorle qui esl ello-mOme fermec 
ct nc re^oit pas de sang. Cetle evaluation est entouree par un hiatus sanguin 
qui est en communication avee les nervures alaires; la dilatation de Torgane 
aspire le sang des ailes et sa contraction le repousse vers la t(Hc. 

Chez certains insectes, surtoul chez les Coleopteres, la circulation san¬ 
guine alaire ne parafl exister qu'au debut de la vie imaginale. Une circulation 
diffuse persisle pendant la periode de sclerose. Lorsqne cclle-ri esL achevee, 
la plupart des canaux semblent inactif.s (Clare el Tauber). 

Dans les ailes la direction du couranl sanguin pent se renverser dc 
temps en temps (Periplanela t Ephextia , Coccinella), independamment dll 
renversement de la circulation dans le vaisseau dorsal. Le mtcanisine di¬ 
ce renversement esl inconnu. 


syst£me trachLen 


58. — Au debul de leur developpenient les bourgeons alaires internes 
des larves des insectes holomclaboles sonl acres par quelqncs trachees 
simples. Dans les sladcs larvaires ultcrieurs ces bourgeons grandissent et se 
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garnissent dc faisceaux de tracheoles qui proviennent des parois des trachces 
des bourgeons alaircs primitiXs. 

Les trachees alaires definitives se foment pendant le dernier age lar- 
vaire; clles deviennent fonctionnelles chez la nymphe quand les trachees et 
les tracheoles originelles degenerent, sauf chez les Colcopteres et les Hyme- 
nopteres ofi 1’apparition des trachees est tardive. En dernier lieu un deuxieme 
groupe de tracheoles se developpe sur les parois des trachees definitives. Ces 
tracheoles deviennent fonctionnelles au moment de la metamorphose 
imaginale. 

59. — Chez les Lepidopt&res les trachees etendues dans les ailes, le long 
des nervures, peuvent emettre, entre ces dernieres, des ramifications et des 
tracheoles, dites «trachces de membrane », reliees aux pores d’implantation 
des ccailles. Gr4ce a leur revdtement ecailleux, les ailes fonctionneraient 
comme des organes respiratoircs particuliers plus actifs pendant le vol. La 
grande surface alaire permettrait l’elimination, au niveau des ecailles, des 
decliets gazeux. L’hematose serait lavorisee par la diffusion de 1’oxygene 
4 travers la membrane alaire. 

Cette interpretation parait confirmee par le grand developpement des 
trachces alaires et par l’importance de la circulation sanguine qui peut 
s’obscrver dans les ailes (Portier) (510). 

References. - Brogueh : Arch. Zoo/., LV, .1916, p. 347 ct LV1, 1917, 
p. 347(tire. Dysiiscus). — Clare et Tauber: Ann. cut. Soc. Amer., XXXV, 
1942, p. 57 (circ. BlattrlUl). — Freudexstein : Zs. wins. Zoo/, CXXXI1, 
p. 404 (circ. Aheillc). — Moseley : Quat. J. Microsc. Sc., XI, 1871, p. 389 
(circ. Blalla). — Portier : 5 e Congrcs Eut., Paris, 1932, p. 25 (circ. et respir. 
Lepid.). — Raffy : Ann. Physiol. Physicochim., Xll, 1936, p. 1 (respir. et 
circ. Lepid.). — Tauber et Clare : Trans. Amcr. mic.r. Soc., LX1, 1912, 
p. 290 (circ. de I’hcmolymphe et influence sur la pigmentation). — Thomsen : 
Zs. Morph. Oekel. Tiere, XXXIV, 1938, p. 416 (circ. Muscides). — Yeager 
et Hendrickson : Ann. cnt. Soc. Amer., XXVI1, 1934, p. 257 (circ. Peripla- 
ncla). — Guignon : Physiologic des ailes des Lepid. Paris (these). 


systEme NERVEUX 


60. - Le systeme nerveux alaire, toujours vestigial a l’origine, se deve¬ 
loppe progressivement snivant la marche des metamorphoses. Chez les 
insectes holometabolcs, il atteint son maximum de developpement au moment 
dc la transformation nymphale. Chez 1’imago il peut se reduire plus ou moins 
au moment de la sclerose des nervures et de la membrane alaire. Les trajets 
des troncs nerveux, parlois doubles, sont souvent supcrposablcs a ceux des 
trachees. Les nervures longitudinales peuvent done se superposer au trajet 
primitif des elements nerveux. 

Les nerfs alaires regoivent les sensations qui arrivent 4 la surface de 
1 aile au moyen d’organes divers, souvent des sensilles campaniformcs 
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placees sur les nervures ou la membrane. Ces organes paraisseut surtout 
sensibles k la chaleur, a J'humidite, et aux variations de pression de 1’air 
pendant le vol. 

61. — Le trone nerveux des MeeopUrcs Uanorpes se divise k la base de 
I’aile en trois branches prineipales. La premiere inncrve J’epaississcmenl 
costal et la nervure sons-eostale. La seeonde est dirigee sur la nervure radiale: 
elle supporte deux organes ehordotonaux. La troisicme se divise pour innerver 
lcs nervures medio-cubitales et analcs. Les organes qui dependent de ces 
nerfs sont des eupules sensorielles repartie.s isolement le long des nervures 
ou groupecs k la base des nervures sous-costalc et radiale. D’autres organes 
sensoriels, macrotriches et microtriches, sont disposes sur les nervures et 
sur la membrane (329 et sq.). 

62. — Lcs ailes des Lepidopt&res Hliopaloeeres sont munies de deux 
groupes de nerfs : un anterieur et un postcrieur. Le groupe anterieur dessert 
les organes sensoriels repartis sur les nervures du eomplexe eosto-radial. 
Le groupe posterieur innerve lcs nervures du syst£me cubito-anal de la 
face superieure de 1'aile. Un autre faiseeau nerveux innerve les organes 
sensoriels repartis sur la face inferieure de 1’aile. 



Fio. 10. — Uidipotla catrulrtctM L. fOrthopt.). Repartition dej organes sensoriels sur 
POytrc. — n/, nervure iulercnlcc. Lcs points dans ics iignes lnterrompucs montrcnl 
I’emplaceraent des organes sensoriels (os). 


63. — Chez lcs Orthoptcres du genre Oedipode, les branehes nerveuses 
sont reparlies de la meme fa^on. Les nerfs de la nervure mediane sont inf^odcs 
au groupe eosto-radial (fig, 10). Sur I’aile posterieure Ics organes sensoriels 
sont localises sur Ics nervures longiludinales de la plage antevannale. Ceux 
des nervures radiale, mediane et cubitale sont dclicats et peu nombreux. 

64. Lc nerf alaire des Diptdres Brachyc^res donne deux brandies. 
La premiere depend du groupe eosto-radial, la seeonde inncrve la nervure 
mediane et parfois le groupe de nervures cubito-anal. 

Chez les Thysanopteres le nerf cubito-anal commande la rangee de 
eils places sur la marge de I’aile (331). 

65. — L’aile antdricure de certains HymenopWres (Abeille) possede 
un filet nerveux localise dans I'epaississcmcnt costal. II ne semble pas 
depasser le groupe d’organes sensoriels place stir le pterostigma. Les nervures 
des Hymcnoptcres Vespides, tapissees intcrieurement d'une couche hypo- 
dermique, contiennent, avec des ramifications tracheenncs, un nerf impor¬ 
tant qui foumit un filet nerveux k chacun des nombreux organes sensoriels 


Source: MNHN. Pans 
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de l’aile (Janet). JLes organes sensoriels de la face exteme de l’aile sont des 
poils epais et courts, et du cfite interne des cils fins et longs. Le systemc 
d’accrochage est aussi forme de poils sensoriels articul6s (hamules) (fig. 26, 
EF). 

66. — Chez les Coldopteres le nerf elytral poss^de deux racines, une 

dorsale et une ventrale; cette derniere provient du ganglion mesothoracique. 
Chez les especes dont les elytres sont immobiles, la racine nerveuse ventrale 
subsiste seule. Chez les Forficules le nerf des ailes posterieures se. divise 
en deux branches, la branche antcrieure se ramifie dans I’ecaille qui porte 
de nombreuses sensilles. . . 

67. — Les balanciers, consideres comme une deuxieme paire d ailes, 
possedent an nerf independant, qui est en rapport direct avec les ganglions 
cerebroides. Les balanciers sont des mecanismes regulateurs du vol (326). 

R6f6rences. - Janet : Observations sur les Gu^pes, F. 23, Paris 
(Naud), 1903, p. 8. — Melin : Uppsala Uniu. Arsskr., 1941, p. 14 (org. 
sens., bibl.). — Pruffer : Trap. Soc. Sc. Vilno, Cl. Math. Nat., Ill, 1927, 
p. 84. — Racieka : l. c., IV, 1929, p. 40. 


MUSCLES ALAIRES 


68. - Les ailes sont mobitisees principalement par des muscles thora- 
ciques longitudinaux et verticaux qui agissent indirectement sur l’aile en 
deformant le squelette thoracique. L’action indirecte des muscles est 
complctee par une action direct* commands par les muscles pleuraux qui 
agissent sur la base de l’aile en avant et en arriere du fulcrum pleural. 

69. — Selon Kiinckel, Weber et Snodgrass, on trouve egalement dans 
la musculature alaire, directe et indirecte, plusieurs muscles du systfeme 
ambulatoire. Ces muscles permettent de coordonner les mouvements simul- 
tanes des ailes et des paltes (fig. 3, maa). 

70. — Histologiquement les muscles alaires it action directe different 
completement de ceux dont faction est indirecte. Chez les Dipteres des 
genres Volucella et Musca les muscles k action directe sont blancs. Leurs 
fibres sont fermes et souvent striecs radialement. Leur section transverse 
ressemble plus ou moins aux muscles normaux stries transversalement. 

71. - Les muscles & action indirecte, chez la plupart des Dipteres 
cyclorrhaphes et chez l’Abeille, forment une masse jaunatre ou brunitre. 
Ce sont des faisceaux de fihrilles granuleuses, dont la section transverse est 
Polygonale. 

72. — D’apres Milialyi (cite par M. Melin), cette difference histologique 
montre que, seuls, les muscles indirects sont aptes au travail rythmique de 
haute frequence. Les muscles directs ne produiraient qu’un travail moins 
rapide. La constitution histologique de ces deux sortes de muscles montre 
qu’ils fonctionnent independamment les uns des autres. 


Source: MNHN. Paris 
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Fio, 11. — Schema dr la region lliurudque plcuralc d’uu insnctc mmitraut les iplmdrUcs 
basalnire cl subulaire el I’emplacement ties axillnlrcx A, aile; ali, atinotum, synlhorax 
ou pldrolhorax; ax (l, 2, a ax) self riles axill.nires; ca, cordon axil hi re; eb, Iplplcurite 
basaluirc (pUurulifferc); es, (‘plplrurilc subulaire; mb, 2* el 3' muscles hasnlaires; ml, 
muscle longitudinal; ms, muscle subalalrc unique; mss. muscle sulialalresupplemental rr; 
na, notal antericur (prolougement tegumental re); /in, nolal postdrieur; pm, plaque 
midlanc; pp, prolougement pleural prealaire; pre, region thoraeique prialaire; scuf, 
scutellum; sp, sulure plcurale (emplacement (les muscles d’apris les auteurs e. g. Suod- 
grass). 


73, — Muscles A action indirecte. — Les muscles A action indirecle 
comprennent les muscles dorso-longitudinaux medians, dorso-Ialcratix 
obliques, dorso-venlraux, dorso-internes, dorso-externes (lig. 3, p. 11), 

74, — Les muscles huriztmltuix dorso-longitadinaux medians onl une 
action predominant;; chez les Lcpidoptcrcs, les 1 Jiptcres et les Hymenop teres, 
11s sont disposes en deux groupes e lend us cn diagonalc A travers la partie 
mediane du terguni, jusqu’au bord posterieur du thorax, 

La contraction des muscles horizonlaux accentin' la courburc tilt lergttm. 
Les bords dn tergum attirent en haul les scleritcs axillaircs Irrgaux el les 
ailcs sunt abaissees. 

Les muscles dorsaux soul plus developpes dans 1c segment qui porte 
la paire d’aile.s principales. Us sont atrophies ou peuvent disparaftre dans 
le segment suivaut, iorsque crlui-ci porte des ailes red ui Les ou infonc- 
lionnellcs. Les Coleopteres el les SLrepsipteres sont les seuls insecles chez 
lesquels le metathorax a une plus grande importance pour le voi que le 
mesothorax. 

75, — Chez les Biattides, Gryllides et Termites, insectes a vol faible, 
les muscles sont reduits dans les segments ptcrothoraciques, 11s sont egale- 


Source : MNHN, Pans 
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ment reduits chez les Odonates, dont les ailes sont actionnees par des muscles 
thoraciques lateraux. Chez I'Acridide Lentula Callani les muscles indirects 
out disparu (Ewer). 

76. — Les muscles verticaux dorso-ventraux (ou tergo-sternaux) sont 
antagonistes des muscles dorso-longitudinaux. Ils sont fixes d une part sur 
la region antero-laterale du tergum, et d’autre part sur le sternum. Une 
action semblahle est effectuee par une serie de muscles etendus sur la partie 
pleurale inferieure, h travers la cavite thoracique, dans une direction 
contraire, pr6s des muscles longitudinaux. Leur contraction deprime le 
tergum, enfonce les sclerites axillalres, ce qui provoque le relevement des 
ailes (fig. 3 et 11). 

77. - Chez les Lepidopteres il y a six paircs de muscles tergo-sternaux 
inesothoraciques, le metathorax n'en contient que quatre paires. 

Chez les Dipteres la troisieme paire de muscles (elevateurs secondaires 
des ailes) est placce entre les tergo-sternaux ct les muscles dorsaux ooliques 
posterieurs. Ces muscles, fixes sur les hanches medianes, sont egalement 
moteurs des patles correspondantcs (83). 

78. — Les muscles dorso-lateraux obliques, ou arerssoirex, agissent 
simultanement avec les dorso-longitudinaux medians. 11s peuvent 6tre 
aussi antagonistes. Ces muscles Hint des depresseurs indirects chez les 
Odonates (75). 

79. - Les muscles dorso-inlernes relient le bord anterieur d'un segment 
ait bord anterieur du segment suivant. Leur contraction accentue la convexite 
du scutum. 

80. — Les muscles dorso-exlernes relient le sillon seutellaire au bord 
interieur du segment suivant. La contraction des dorso-externes deprime 
le scutum de la m5me fagon que les muscles intrasegmentaires dorso- 
ventraux. 

81. — L’action des muscles directs et indirects peut etre completee 
par celle des muscles indirects accessoires. Ces muscles sont reduits ou mils 
chez les Coleopteres. 

Les apophyses pleurales et sternales sont reliees par un muscle pleuro- 
stemal court et puissant. Sa contraction agit sur 1’elasticite de la cage 
thoracique et provoque les modifications correspondantes des mouvements 
des ailes. 

82. — Le muscle tergo-pleural relie la partie posterieure du scutum ou 
du scutellum au sillon pleural. Ce muscle commande les pieces mobiles du 
pterothorax, en altfere la position, mais n’agit pas directement sur les ailes. 

83. — Les muscles de I'apparcil anibulatoire peuvent avoir une action 
pendant le vol. La hanche et le trochanter sont partiellement mobilises par 
des muscles attaches au tergum. Chez les insectes (Dipt&res ou Coleopteres) 
a hanches peu mobiles, ces muscles fonctionnent eomme des dorso-ventraux 
accessoires. Leur action deprimante redresse l'aile (fig. 3). 

Si la hanche est tres mobile, I'attacbe peut etre placee sur les sclerites 
axillaires ou sur les plaques basalaire ou subalaire. Le rdle de ces muscles 
est double. Chez les Cicadides les mt’anes muscles font lever les pattes poste- 
rieures et les rapprochent du corps; Us amenent en rru’me temps les ailes 
anterieures dans la position de vol. 


Source: MNHN. Pans 
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84. - Muscles A action directe. — Ce sont des muscles pleuraux, 
bien dcveloppes cliez les Orthopteres et les Coleoptdres, attaches sur les 
dpipleurites basalaire et subalaire. Les plus puissants agissent sur la plaque 
basalaire episternale, les plus faibles, antagonistes, commandent la plaque 
subalaire epimerale. Le.s muscles a action directe provoquent la rotation 
de I’aile suivant le grand axe. lls determinent Textension ou la flexion des 
ailes (tig. II). 

TVautres muscles sont fixes directement sur les sclerites axillaires de la 
base de l’aile. 

85. Muscles basalaires. — La musculature de Tepipleurite basalaire 
se compose ordinairement dc deux ou trois muscles latdraux. Cc sont les 
muscles pleuraux postdrieurs. 

Le premier s’insere sur Tdpisternum, le second est lixe sur le sternum, 
sur I’aretc precoxale des pleures ou sur le trocliantin (Grgllus). Le troisieme 
s’insdre sur 1c bord exlcrne de la hanche anterieure, au niveau de Particula- 
tion coxo-pleurale. 

86. - La contraction des muscles basalaires, en abaissant la plaque 
subalaire epimerale, exerce une traction sur la membrane qui les relie A la 
face inferieure de I’aile.. Celle-ci se reldve, la membrane rejoint Taile en-de?A 
de son niveau artieulaire sur le condyle de la cdte pleurale. 

87. — Muscles subalaires. — lls sont places de chaque c6te des segments 
alifdres et fixes (un de chaque cflte) sur le mcron de la coxa, pour aboutir A 
I’dpipleurite subalaire. Ce sont les muscles pleuraux anterieurs. 

Les muscles subalaires etendent ct abaissent les ailes grAce A la connexion 
qui existc entre la plaque subalaire et le deuxidme scldrite axilla ire. Leur 
contraction agit en mdme temps sur la membrane qui relie ces sclerites A la 
face inferieure de I’aile. 

L’aile est placce en position de vol par Taction des muscles subalaires. 
lls exercent sur les paraptdres basalaires une traction qui agit sur le bord 
costal de I’aile. 

88. - Muscles axillaires. — Ces muscles proviennent des pleures. lls 
sont fixes sur les premier et troisidme sclerites axillaires. 

I.e muscle du premier scldrite axillaire est seulement connu chez les 
Dipteres. Son action provoque le relevement de ce scldrite. 

Le muscle attache au milieu du troisidme sclerite axillaire peut dtre 
formd de plusienrs faisceaux fixes sur Tdpisternum, le sillon pleural et 
1’epimere. 

89. Chez les insectes A ailes flexibles (Ndopteres), la contraction de 
ce muscle fait tourner Ic troisieme sclerite sur I’axe forme par ses articulations 
avec Ic deuxidme sclerite axillaire, et le prolongemcnt notal posterieur (ou le 
quatrieme axillaire). Lc mouvement mobilise les autres axillaires et provoque 
le plissement du champ postdrieur de I’aile, 

90. Les muscles A action directe ont un autre rftle que eelui de moteurs 
des ailes. lls peuvent soutenir et rdgulariser Taction des muscles indirects. 
D’antres agissent sur les aires costale et anale, dont ils commandent et diri¬ 
ment la courbure, la torsion et la pliure de Taile. 


Source: MNHN. Pans 
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Df.GENERESCENCE MUSCULAIRE ET PERTE DE LA FACULTE DE VOL 

91. — Les muscles alaires peuvent degenerer sans entralner de brachy- 
pterie et de micropterie. Ce phenomfene observe chez des Dipteres (Empidides: 
Chcrsodromia hirta), chez des Dermapteres, des Coleopteres (Curculionides, 
Silona), chez des Heteroptercs (Naucorides et Nepides), est connu sous le 
nom de «processus chersodromien» (Cu^not et Mercier). Chez une Nepe les 
muscles du vol, atrophies, sont remplaces par des organes « tracheo-paren- 
chymateux » dont la fonction est peuWtre respiratoire (Poisson). 

Chez les Fourmis c’est la chute des ailes qui determine l’histolyse des 
muscles du vol. Les muscles indirects disparaissent les premiers, les muscles 
directs degenerent plus lentement (Janet). 


Insegtes qui ne volent plus 

92. - L<?s conditions de milieu ou les modifications physiologiques 
qui affectent certains insectes entrafnent des perturbations fonctionnclles. 
Certains n’utilisent plus leurs ailes, d’autres les reduisent. 

Les insectes cavernicoles, ceux qui habitent les hautes montagnes, les 
lies, les rivages marins ou les rives des grands fleuves, presentent des formes 
brachypUVcs ou apt^res. D’autres posstdent des organes du vol intacts, 
-usncles utilisent pas (Hylobius abietis , mutation macroptire d'Aptaina 

Parmi les insectes lucicoles certains presentent des ailes normales, mais 
les muscles alaires sont plus ou moins atrophies (Forficules, certains Hete- 
ropt^res cryptocerates, le Diptfere ChersodTomia hirla). Ou les ailes sont 
atrophiees et les muscles thoraciques sont intacts (Geomyza sabulosa (Dipttre) 
ou encore les ailes et les organes moteurs sont egalement rdduits ( Calyco- 
ptcryx, Anatalanla, Siphlopteryx (Dipteres insulaires), le Coleopt&re Sitona 
nispidula, la Forficula Lcsnci) (300). 

R£f4rences. — Chadwick ap. Roeder : Insect Physiology, N. Y., 
1953 (The flight Muscles and their control). — Janet : C. H. Acad. Sc., 
CXL11, 1906, p. 1095; CXL1V, 1907, p. 393 et 1205 (muscles du vol, his- 
olyse). — Kunckel : Les Yolucelles, Paris (Masson), 1875. — Malouf : 
?"“■ Soc - cnt. £gypte, XVI, 1932, p. 161 (Heteropt.). — Melin : Uppsala 
•r-u • ‘^ rss ^ r ■’ ''***' P- 14 (refer.). — Mihalyi : Arb. ungar. biol. Forsch.-Inst„ 
ilhany, VI11, 1936, p. 106 (histol.). — Poisson ap. Grasse : TYaite de 
.oologie, X, p. 1673 (Heteropt.). — Pringle : Insect Flight, Cambridge 
vvirr.’ (squelette et muscles, bibliogr.). — Ruschkahp : Zoologica, 
loon* *’ P‘ 20 (Coleopt.). — S.NODGnASS : Smiths. Misc. Coll., LXXX1I 

i J-9, p. 84 (muscles : Dissosteira), ClII, 1942, p. 49 (muscles de l’abeille). — 
fcTELLWAAG : Zs. wiss. Zool. XCV, 1910, p. 518 et CV111, 1914, p. 359 (Hym. 
et Coleopt.). — Thomas : Proc. ait. Soc. Lond., A, XXVII, 1952, p. 12 
isquelette et muscles des ailes, Orthopt.). — Tiegs : Phitos. Trans., B, 
CCXXXV111, 1954, p. 221. 
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ARTICULATION BASALE 


93. — La majcurc parlie des inseclcs acLuels provienncnt dc formes qui 
onl acquis la faculte du vol au moycn d’linc articulation hasale, Cet organe 
complexe leur a pcrmis dc fairc tourner leurs expansions paranolales vers 
1’arriere ct cxtericuremeiiL aux c&les du corps, puis de les faire mouvoir 
dc haul en has. 

Lcs Odonatcs, au conLrairc, ont acquis cette faculte au inoyeu d'unc 
articulation qui a pcrmis a dcs apophyses paranolales, parallcles entre ellcs 
el pcrpcndiculaircs au corps, de se mouvoir dc haul en has cl de has en haut. 

L'aile des inseclcs acluels aurnit ainsi cvoluc depuis le plancur jusqu’a 
I’aile baltanle, pcrmetlanl le vol dirige. 

94. La inobilile de l’aile des inseclcs est facilitee par le relrecisscment 
basal qui permet la concentration, sur un petit espace, des organcs qui tor¬ 
ment I’articulalion hasale. Cette derntere donne une grande amplitude aux 
uiouvements de l’aile. Chez la Gucpc, l’aile oscillc sous un angle de 130°. 

95. — Les trois groupes d’organes qui donnent la mobilile sont ; 

a) lcs sclerites articulaires qui relient l’aile au thorax; 

b) lcs nervures; 

r) lcs dilTcrcnlcs regions de la surface alaire. 

Dans lcs ailes de tuus lcs insectcs on observe une aire articnlaire qui se 
dislingue de l'aile vraic (ou expansion distale) soutenue par les nervures. 

96. — Origins des sclerites articulaires. — Les ailes s’articulenl 
dorsalement avee le scutum et ventralcmenl avee 1’extremile de I’epaississe- 
ment pleural separant I'epistcrnum de I’dpimfire. L’cxtremite dc cet epaissis- 
sement pleural forme un condyle pennettant I’articulatinn dc l’aile au niveau 
de la base des nervures sous-coslale cl radialc 

97. — Sur Ic thorax I’arliculaLion de l’aile est soutenue par plnsieurs 
apophyses; deux appartiennent au scutum : le prolongcinent notal antericur 
et le prolongement notal postcrieur; Ic troisiume appartieut aux pleures 
(prolongcmcnt pleural ou pleuralifurc (fig, 11)). Ces apophyses rc^oivenl 
dcs sclerites qui servent d’attache 3 certains muscles alaires. Ces sclcrites 
sont soutenns anlericuremenl ct postcrieureinent par des ligaments prove- 
nant <ln prescutum el du scutclhim. 

98. - La marge poslericure dc la mcmhranc axillaire, & la base de l’aile, 
est souvenl rcnforcec par une formation en cordon, cordon axillaire, Ce 
dernier provient dc chaque cdte de I’angle lateral postericur du nolum 
(lig. 12 ca). 

Les surfaces convcxes de certaines regions articulaires de la base des 
nervures sous-costale et radiate, placets dans I’amplilude maximum, s’ajus- 
lent souvent 3 dcs surfaces convexes sur le tergum et les pleures. Chez les 
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Pierides et les Vanesses, dont le battement alaire est vertical, la partie dorsale 
articulaire des ailes anterieures, dans 1’amplitude superieure maximum, 
s’adapte a une cavite triangulaire placee dans la partie anterieure du 
scutum, de fa^on a ce que la base de la nervure touche la region scutale 
environnante. 

99. — Dans la m£me position, la partie articulaire de I’aile posterienre 
s’articule centre une surface plane dans Tangle aiiterieur metascutellaire. 

Dans 1’amplitude inferieure maximum, les faces ventrales des sections 
articulaires des ailes anterieures s’ajustent dans les cavites pleurales, la 
base de la nervnre sous-costale etant coherentc avec une aire posterieure 
placee au-dessus de la premiere paire de pattes. 


Les SCLERITES ARTICULAIRES 


100. — Pour assurer un vol dirige, le mouvement de rotation de la base 
de I’aile est necessaire. Cette rotation est facilitee par les sclerites places 
sous les ailes, anterieurement et posterieiirement au fulcrum alaire. 

Ces sclerites dits « axillaires », retenus par la membrane reunissant Paile 
au tergite et au pleurite, perfectionnent l’articulation. 



Flo> .J, 2 : — Kdgion axlllairc lergale montrant la disposition schematique des scliriles 
axillaires. — i, 2, 2, 4 ax. scMrilcs axillaires; ca, cordon axillalre; h, nervure humerale; 

2 j, nervurcs jugales; msc. marge scutellalre; na, prolonoement notal anlerleur; 
op, prolongement notal postdrkur; pax, pli axillalre; ph, plaque liumtrale; p;, pli 
lugal; pma, plaque medianr anlerieun ; pmp, plaque mediane postf rleure; 1, teguia; xy , 
Lord antirleur du triangle axillairc limit* par un lrait interrompu. 


Source: MNHN, Paris 
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Chez les insectes a ailes Ilexibles, les tegulac ou parapteres sont normalcs 
Plusieurs sclerites axillaires ou pieces articulaires differencices (pkralia 
eommandent les mouvements du vol. Ces sclerites sont actionnes par des 
muscles attaches sur la face interne de la region axillaire de la parol pleurale. 
L’ensemble forme le mecanisme ficchisseur de I’aile. Ce mecanisme n cxistt 
pas chcz les Ephemeres et les Odonates, qui presentent dcs sclerites axillaires 
reduits on modifies et dont la base de Taile est en contact direct avec k 
notum. Les parapteres doivent ttre considers comme des specialisations 
de la partie precostale de I’aile primitive. 

101. • Un nombre variable de scldrites articulaires comprenant les 
tegulae et les sclerites axillaires sont situus pres de la base de cliaquc ailc. 
Les nns ct les antres sont en relations etroites avec la region pleurothoraaqn- 
d’une part, et la base des nervurcs longitudinales d’autre part. 

102. — Les tegulae. Les kgulae ou parapteres (sigmoidea de Mac 
Gilbvray [108, 110], sont composccs par une paire de petits sclerites scala- 
riformes places k 1'exWme base de I’cpaississement costal de chaquc aile 
anterieure. Ellcs sont quelquefois presentes snr les ailes posterieures. Les 
tegulae sont visibles cliez les Hymenopteres et les Dipteres. Elies sont parti- 
culieremcnt developpces chez les Lcpidopttres et sont une des caracteris- 
tiques de l’ordre. Elies sont placccs snr une plaque t^gulaire dependant du 
notum et supportees par uu bras tdgulaire provenant de la base du prolon- 
gement pleural alaire. Chez les Hymenopteres les tegulae comprennent la 
plaque humerale et la tegula. 

103. — La plaque htimfrale, C'est un sclerite place sur la marge 
antcro-basale de l’aile et articnle avec la base de l’epaississement costal en 
avant ct la tegula en arrive. II est bien dcveloppe chez les Odonates (fig. 13). 

C’est & la plaque humerale qu'il faudrait rapporter le scl^rile appele 
hasicosta par certains auteurs qui ont traitc des Dipteres (524). 


104. - La legula. — L'aile peut presenter a la base de l’epaississement 
costal, sur la marge anterieure de la region articnlaire, a proximite de la 
plaque humerale, un sclerite cilid en forme dc coiissin ou d ecaille la legula, 
sclerite passif dans I’articulalion alaire. C’est la tuberosite anterieure de 


Comstock. , . 

Cette tegula. clargie cliez les Hymenopteres (scapula, squamulc ou 
epaulette, ptcrygodc chez les Lepidopteres, epaulette chez les Dipteres), 
mobilisee par un muscle particular, semble fetre un organe dc protection 
basalaire lorsqu’elle est bien dcveloppec. .... , 

Chez certains Orthopteres, le petit sclerite place a c6te de la tegula 
et lat6ralemcnt pres du prescutum, s’appclle pseuiaUs. 


105 Les sclerites axillaireB. - Les axillaires, ou pkralia, retenus 
par la membrane (rolaxis) qui reunit l’aile au pleiiro-tergite, compliqnent 
I’articulation et facilitent les mouvements alaires. Ces axillaires, qui existent 
chez tous les insectes ailes, eommandent les nervures sous-costale, radiale 
et anale. 


Source: MNHN. Pans 
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Ils sont disposes en groupes formant une plage triangulaire placee a la 
base de l'aile. Cette plage est eomposde thdoriquement de trois ou quatre 
sclerites axillalres et d’un certain nombre de plaques medianes plus ou moins 
developpees {fig. 12). 

106. — La base du triangle formee par la rdgion axillaire constitue la 
charniere placee entre l’aile et le corps (xy), la pointe du triangle est donnee 
par l’extremite distale du troisidme sclerite axillaire. Le point (x) sur le 
cdtd anterienr du triangle montre l’articulation de la nervure radiale avec 
le deuxieme sclerite axillaire. La ligne xy rcprcsente le pli de l’aile a la base 
du champ medio-cubital (fig. 12). 

107. — Les sclerites axillaires sont en nombre a peu pres constant chez 
les representants des divers ordres d’insectes. On en trouve trois chez les 
fsopteres, Coleoptdres, Homopteres, Lepidoptdres, quatre chez les Dictyo- 
pteres, Orthopteres, Dermapteres et Mecoptdres. Un seul exceptionnelleraent 
chez les Odonates dont le systdme alaire est particulier. 

Chaque sclerite a une forme propre et une fonction particulidre. Les 
deux anterieurs servent de pivot pour les mouvements de vol (battement 
vertical). Les deux posterieurs correspondent soit aux legers mouvements 
obliques de direction du sol, soit & la torsion des ailes pour la mise au repos. 

Quelques Hymenoptercs et Dipteres presentent quatre sclerites axil¬ 
laires et parfois un sclirile auxiliaire infeode au troisidme ou quatrieme 
axillaire. Cet auxiliaire appartient au groupe anal. 

-. ^° 8 - — Premier sclerite axillaire (1 ax). — C’est la plaque char¬ 
niere anterieure dc la base de l’aile. Peut n’dtre visible que sur la face tergale 
ou la face ventrale. La partie anterieure est articulee avec le prolongement 
notal aliferc du tergum; la partie posterieure est cn rapport avec la marge 
tergale. L’extremite anterieure de cet axillaire, ordinairement tigelliforme, 
peut etre articulee avec la base de la nervure sous-costale (sc). Ce sclerite 
s articule postcrieurement avec le deuxieme sclerite axillaire. C’est la «plaque 
sigmoide». 

109. — Deuxieme sclerite axillaire (2 ax). — Selcrite tergal median, 
olymorphc, sderifie sur les deux faces et« incruste » dans la base de l’aile, 

c est le pivot de cette base, fl est fixe par une charniere oblique sur la marge 
anterieure du premier sclerite axillaire. L’extremite anterieure est articulee 
avec la base de la nervure radiale qu’elle actionne. Sur la face inferieure 
ou ventrale, ce sclerite est articule avec le condyle de la efite pleurale (pro¬ 
longement pleural). 

110. - Troisiime sclerite axillaire (3 ax). — Sclerite tergal anal. — 
usMpolyjnorphe que le precedent. Sehematiquement le troisidme sclerite 
• liaire presente une apophyse sur la partie moyenne de la face anterieure. 

ax'll 6- a P°P^ ,se est articulee avec l’extrcmite posterieure du deuxidme 
i’ et posterieurement avec le prolongement alifere posterieur du 
ax'll 11 - 11 ^P roees ® us fi 1 * 1 peut dtre mobile), ou avec le quatrieme sclerite 
art' * ors< l u ^ ex iste. L’extremite anterieure du troisidme sclerite est 
icuiee avec la base du groupe de nervures anales qu’il actionne. Un 


Source: MNHN. Pans 


M'ufeNK SliGIJY 


:*8 

muscle flcchisscur est fixe siir la face infericurc de cc sclerite. La contraction 
musculairc fait tourner le sclerite snr son articulation basale, ce qui provoque 
la flexion de I'aile, C’est la plaque charniere de la base de I’ailc. C’est la 
«plaque deltolde*. 



atnta L, (Odonalc). — H, I’ohjmitami* virgo Oilv. (fiphemirc). - ax, scterile.s axillaircs: 
ea, cordon axillaire; cc, cavil e ciipulifurinc; 1 cir/L cubilale inlercalairc; no, pro I on go- 
mcnl notal auKSricur; np, prolong? men! nolal poster leur; pap, plaque axillaire posie- 
ricure; pt i, plaque htimeruk, srl i, scldrllc liilertiuhlitilre; selp, scldrllc pariicill kt; 
T, marge lergale Ihoraciquc; lb, I rails verse basale. 

111. Qnatridme sclerite tuillnire (4 ax), Klement inconstant. 
Lorsqu’il exislc cst represente par unc petite plaque siliice enlre le troisiemc 
axillaire et le prolongement nutiil postcrieiir alifere du lergnm. C’est proba- 
lilement uue piece detacher de ce dernier. Los S' 1 et 1° axillaircs forinent 
la «ttiberosile jiosterieare » de Comstock. C’est hi ruwicule de Mac (lillivray. 


CAS PAUTICVUltllS 

112. - Les Odonatcs presentent itne articulation plus simple que eelle 
des insectes primilifs a imiuvements alaires jilns am pies, Les ailes ne sont 
pas plices en arriere pendant le repos; dies rcslcnt tuujours clcndites i 
plat, pcrpcndiculaircincnt a 1’a.xc du corps. La region articulairc cst formec 
par deux plaques cbitinisees. La plaque humeralc antericure siipporlc 
I’epaississcmeut costal au moycn d’tin petit « sclerite inlermediaire » homo- 
Iogne de la plaque bumerale des Kplicmores. Lu plaque axillaire postc- 
rieure (fig. 13) correspond anx scleriies axillaircs des anlres insectes. Kile 
commando les nervures mediuue, cubitulc el anale. Cette |)laque axillaire 
s’articule a line aire membraneuse dependant de la moitie poslerieurc 
du bord lateral tergal. La plaque humerale et la plaque axillaire tourncnl 
en haul el en has sur deux bras supports par le prolongcmcnt pleural 
alifere (397). 


Source: AANHN, Pans 






MORPHOLOG1E DE l’aILE DES INSECTES 


39 


113. — Les Ephemeras sont pcurvus (Tune articulation alaire apparem- 
ment peu differente de celle des insectes qui re pi lent leurs ailes; mais ne 
pouvant pas les rabattre horizontalement ils ne possedent pas de meca- 
nisme flcchisscur. A la base de chaque aile on trouve une petite plaque 
humcrale reduite. La region axillaire montre uu groupe de sclerites peu 
differencies (fig. 13). 

114. — Les autres insectes portent toujours trois ou quatre sclerites 
axillaires. Les Termites ont trois sclerites. Deux ou trois autres pieces 
s'inlercalent entre les axillaires et la base de l’aile. Le tout forme un ensemble 
clastique. 



Fig. 14. — Lueanus crrvus L. (Colcopt.), region axillaire. — 1, 2, t, 4 ax, scMrites axillaires; 
ca, cordon axillaire; l A 1 , 2 nervures analcs Intercalers; pax, pli axillaire; ph, sclintc 
humeral; pma, plaques medlanes anWrieurcs; ptup, plaque mediane postdrleure; 
rm, nervule transverse radiomidiane; l. tcgula. 


115 — Les Blattes portent quatre sclerites axillaires de type primitif. 

Les Orthopteres ont quatre sclerites disposes comme il a ete dit plus 
baut, mais il existe encore des pieces intermediaires, deux a l’elytre et une 
^ 1 aile (430). Chez les Dermapleres I’articulation porte sur 1’aile et sur 
1 elylre une tegula et deux series de sclerites axillaires : une serie proxi- 
malc formee de trois elements et une subproximale ou externe, plus deux 
petites pieces basilaires (447 et fig. 65). 

116.— L’articulation alaire des Coleoptferes est differente pour l’elytre 
et pour l’aile. La base de l’elytre s’articule avec le mesonotum au moyen 
d un pedoncule chitineux forme par deux apophyses saillantes. La premiere. 


Source: AANHN. Pans 
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ou t$te articulaire, represente Ie tronc cuhito-radial; I'antre, Ie cotyle, corres¬ 
pond avec Ie champ cubito-anal. La region axillaire de I’aile comporte trois 
sclerites; les deux premiers supportent les nervnres anterieures C -f R.M.Cu, 
le troisteme commande les nervures anales. 


Les plaques medianes 


117. — Aux sclerites axillaires on peut joindre les uplaques medianes », 
organes de nature peu definie attaches k la base de l’aire medio-cuhitale. 

Lorsqu’ellc sont differenciues, ce sont deux sclerites plus ou moins 
chitinises, un apical et un basal, places k la partie moyenne de la base de 
l’aile, au niveau des deuxieine et troisi&me plaques axillaires, et separes 
l’un de I’autre par un pli convexe, saillant lorsque 1’aile est flechie. 

118. — La partie basale de la plaque mediane est normalement attachee 
a la partie apicale du troisi£me axillaire; elle peut 6tre consideree comme une 
dependance de ce dernier. 

119. — La partie apicale (souvent peu distincte) peut £tre reconnue 
dans I’epaississement membraneux placd k la base des nervures medio- 
cubitales, lorsque la base de ces nervures est articulce ou soudee avec cette 
plaque apicale (fig. 12). 

Originellement les plaques medianes sont normalement des dcpendances 
de la nervure mediane. Cependant, chez la plupart des insectes, elles sont 
associees avec la base des nervures mediane et cubitale. Elles peuvent aussi 
cxceplionnellement dependre d’une autre nervure, comme chez les Hyme- 
nopteres, on les deux nervures (MCu) semblent confondues ct ninnies basa- 
Icmcnt au tronc radial. 

References. - Chameton : Psyche, XXXIV, 1927, p. 59; Bull. 
Brooklyn enl. Soc., XXIII, 1928, p. 113. Uhandi : Bull, 1st. enl. Bologna, 
XVI, 1947, p. 254 (sclerites axill.). La Ghega : Arch. Zool. Torino, 
XXXII, 1947, p. 271 (Orthopt.). — Mac Giluvkay : External Inscd 
Anat., Urbana, 1923. — Mimalyi ; Arb. I ‘ngar. biat. Forsch. Inst., Tihany, 
VIII, 1936, p. 106. — Snodgrass : Proc. U.S. Nat. Mus„ XXXVI, 1909, 
p. 511 (thorax et articul. hasalc), Smith. Misc. Coll., LXXX, 1927, p. 108 
et LXXX 11, 1929, p. Ill (mecanismc), et Cl II, 1942, p. 51 (ahcillc). — 
Tanneht : I ), enl. Zs., v, 1938, p. 391 (Odonates, artic. basale). 


NERVURES ET NERVATION 


120. Definition. — Les nervures sont des epaississements sclcrilies 
qui soutiennent et consolident la membrane alaire. Elles lui apportent les 
qualites exigees d'un organe de vol, 

L’aile d’un insecte presente deux snrtes de nervures : les nervures longi- 


Sourcc : MNHN, Paris 
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tudinales et les nervures transversales (nervulcs). La disposition et la 
repartition des nervures sur I’aile constituent la nervation, 

Les nervures et leur disposition sont analogues chez tous les Pterygotes, 
malgre les homologies douteuses dies a une terminologie parfois fantaisiste. 
La nervation montre 1’homogeneite des differents groupes a 1’interieur de 
la classe des insectes, mais 1’origine monophyletique des Pterygotes n'a 
jamais ete demon tree (Lemche), 


^21. — Formation des principales nervures longitudinales. — 
Aussitdt apres la metamorphose, dans les premiers instants qui suivent 
1 eelosion de 1’imago, au moment de la sou dure des deux plaques alaires, 
quelques espaces lineaircs restent libres. Ces espaces, residus de la Cavite 
maire primitive, donneront naissancc aux nervures, 

, . Dans les dernieres phases du developpement de 1’insecte, les cellules 
epidermiques concentrees le long des trajets des fulurs nervures, renforcees 
par des cellules de tissu adipeux entrainees par le sang, formeront une cuticule 
epaissie, origine des parois des nervures alaires (Semichon), Ces trajets 
. luiaires se fixent, soit sur la membrane superieure, soit sur la membrane 
inrerieure (134), 

• • -Les nervures longitudinales peuvent se former sur les trajets 

epidermiques, sur le parcours primitif des trachees et des nerfs. La cavite 
es trajets epidermiques foment les nervures, Leur cavite renferme gene¬ 
ra ement une trachee centrale, Une fibre nerveuse accompagne les trachees 
importantes et une trachee degen^ree (cordon de Semper) s’observe chez 
certains Lepidop teres sur le nteme parcours, Chez de nombreux insectes, 
™tapres la mue imaginale, les trajets epidermiques renferment du sang 

En — Les nervures peuvent etre epaisses, minces, elargies ou deliees. 

coupe transversale elies peuvent 6tre ovales ou subquadrangulaires, 
sur Cment rect . angulaires - El,es peuvent £tre brusquement dilatees ou gonilees 
, Un endroit de ,eur parcours (physoneurie), ou elargies et aplaties pour 
des UQ or ® ane sens °riel. Elies peuvent porter des macrotriches, des ecailles, 
organes sensoriels ou des appareils varies permettant, par exemple, la 
odortfere° n S ° n ° U Sa P crce PL°u, Quelques espaces portent des organes 

^ es Les trachees alaires et la formation des nervures, — 

basal 3016 trac ^ ens contenus dans les paranota proviennent d’un tronc 
„ (i _, ° u deux trachees reunies 4 la base du bourgeon alaire. 11s sont 
-t disposes en deux groupes : un anterieur (costo-radial) et un 
reuni nCUr ^ cu ^ to ' ana *)- Chez la plupart des insectes les deux groupes sont 
toute S ? ar une anastomose basale dans un tronc commun dont dependent 
courtf es , lnic becs alaires. Les deux groupes sont reconnaissables par leur 
£tre nl* re >asa * C ant -crieure ou posterieure (fig. 15), Cette disposition peut 
oiipin )ser y. ee c ^ ez ^ nymphes des Plecopteres, de certaines Blattes et chez 

quelques Homopteres, 

lc bou 5 Lhjez * tS ^ nsectes Heterometaboles les trachees reparties dans 
r gcon alaire detennineront les trajets des nervures dans le cours de 
-'tesrvM, - Zooionif, i. xu 4 


Source: MNHN, Pans 
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1’evolution des insectes. C'est au moment de I'avant-derniere mue que 
1'emplacement des nervnres se precise. Dans I'aile definitivement formee 
Ies trajets primitifs des nervures peuvent sc modifier et des confusions se 
produisent entre les nervures longitndinalcs, ou des secteurs intercalaires 
qui presentent alors le meme aspect. 



126. — Dans les ordres archai'ques la nervation ctla trachea lion coinci¬ 
dent souvent. Chez les Odonates la concordance entre Jes deux systernes 
est parfois remarquable. Ccpendant chcz les Anisoptdes (s, s.) la pretra- 
cheation peut afTecter la nervation de I’aile definitive en lixant certaines 
structures vestigiales (e. g. la nervnre oblique [Fraser]). La nervation de 
I’Odonatc Ajax n'est que partiellement fixee dans I’avant-dernier stade 
nymphal (Oka et Furukawa) (166). 

127. Chez les Holom eta holes, les trajets des nervures peuvent se 
former avant les trachees. Chez les Ncvropteres, les Lcpidopleres et les 
Coleopteres, les trachees penetrent Jes nervures preformecs. Hoss, puis 
Crosskey admettent que chez les Hymcnoplcres la formation des nervures 
precede celle des trachees. Les trachees des ptcrotWqncs nymphalcs de 
nomhreux insectes ont permis de conslatcr des homologies avec la nervation 
imaginale. Le plan de la nervation alairc definitive du Lepidoptire Philosamia 
peut s'ohserver dans une chrysalide figee de qndques jours (Hencke). 


Source: MNHN, Pans 
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128. — Contrairemcnt A ce que l’on observe chez les Hcterom&aboles, 
jci les trachees des HolomeLaboles s’adaptent aux nervures dejA constitutes, 
Chez les Trichopteres, les Dipteres et certains Hymenopteres, les relations 
entre les trachees et les nervures ne sont pas toujours evidentes. Chez les 
Coleopteres les nervures apparaissent avant les trachees; celles-ci sont 
reduites ou nulles dans les elytres. Mais les elytres de certains carnivores 
portent de grandes soies sensorielles correspondant A des nerfs. La disposition 
de ces soies permet de reconnattre dans 1’elytre une disposition des nervures 
comparable A celle de 1’aile membraneuse. 

• . ' Pendant la vie larvaire de l’insecte les caracteres se determinent 

regulitrement dans une suite d’operations. Chaque partie provient du stade 
encore capable de regulation au stade mosaique, longtemps avant que la 
croissance et le mouvement cellulaire ne met tent le plan en action. 

130. — Rdle des tracheoles. - Pendant les derniers stades du deve- 
loppement larvaire de l’insecte les bourgeons alaires sont pourvus de tra- 
^eoles. Chez les Pierides, les tracheoles proliferent aux depens des grandes 
f 0CCU P en t le bourgeon alaire. Ces tracheoles provisoires se rami- 

lent dans les espaces situts entre les nervures en voie devolution. Elies 
etendent dans la cavite alaire en mSme temps que les tracheoles larvaires 
qu elles remplaceront. Elies donneront de vraies trachees alaires. 
f |j P^ant le premier Age nymphal les tracheoles larvaires degenerent et 


La nervation 


u . 131 - — Aucun insecte, parmi les formes actuellement vivantes, ne 
Ces e ri Une .. nervatl ™ aussi complete que certaines especes fossiles du houilier. 
sv ,, ernu>res ’ ^eja tres evoluees, presen tent des elements formant un 
ment^T Com ^ p * e nervures que les pteronologistes interpretent differem- 
nrtl „. ’.. 7 ? c , nnnaissa nce des nervures alaires presente une grande importance 
Pour Petude des Hexapodes. 


NERVUHES LONGITUD1 MALES 


dichoi " m ~~ ^ outes * e . s nervures, quelle que soit leur origine, peuvent se 
qu’ellp 0miSer Se ram *^ ler c *ans la partie distale de l’aile comme les trachees 
1’ 0 . s aecompagnent. Elies se divisent en hranches et en rameaux que 
dichot Ut nUm6r0te . r d . avant en arriere. La disposition peut ttre pectinee. 
Par tro^* 111 ^ 116 ? U ^^^ique. triade est une forme sptciale de ramification 
n4eativ S i * na ^ e es ^ ditc positive lorsque le rameau intercalaire est concave, 
Peuvent 6 At >rSq '* e ^ rameau intermediaire est convexe (fig. 16). Les nervures 
• r . . . e re unies les uncs aux autres par des transverses (nervules). 
ouvert eo h n( i ucmon f 1’aile peut se plisser comme un eventail partiellement 
. cnaque pH etant represente par une nervure. Une aile de I’OrthoptAre 


Source: AANHN. Paris 
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Oedipode, non exagcrement tendue, regardee obliquement, montre une 
membrane ondulee suivant la position des nervures. Certains insectes 
emploient cet artifice pour assurer la rigidite de 1’aile et compenser (’absence 
ou la faiblesse des nervures (lig. lb). 

133. — Les nervures longitudinales sont dites hautes ou convexes (-f) 
lorsqu’elles occupent une cr£te. Elies sont basses ou concaves (—) lorsqu’etles 
se trouvent au fond d’un sillon, si Ton observe la face superieure ou dorsale 
de l’aile. Cette disposition est theorique; les epaississements secondaires 
qui peuvent altcrner regulierement sur les deux faces de 1’aile, peuvent anssi 
se trouver reunis sur la mSme face (Flattides). I Is ferment des plis cn eventail 
dont il est difficile d’expliquer la genesc. 



Fig. 16. — A, types de ramification des nervures; a, pcctiniformc; b, dichotomiquc; 
c, triadique; n, triade negative; p, triade positive. — B, (Edipoda caerukscens 
L. (Orthopt.), alle plide, montrant les nervures alaires convexes et concaves, — C, Coupe 
schematlque; ncc, nervures concaves; ncx, nervures convexes. 


134. — Chez les Ephem£res et les Diptfcres cyclorrhaphes par exemple, 
les nervures hautes ou convexes sont infeodees au feuillet superieur de 1’aile, 
les nervures basses ou concaves au feuillet infericur. Cette disposition est 
visible sur les ailes d’une mouche venant d’eclore dont les deux feuillets 
alaires, non encore soudes, peuvent fitre separes par le tranchant d’une 
aiguille lanceoltie. 

135. - La position convexe ou concave des branches distales des ner¬ 
vures alaires a ete utilisee pour les identifier. L’6tude des ailes des insectes fos- 
siles montre l’importance des nervures altemativement concaves et convexes. 
(lot d’alternance). Cette etude indique aussi que e’est seulement dans certains 
ordres que les nervures liautes et basses alternent regulierement (e. g. Ephe- 
mcres). Le caract£re tire de la concavite ou de la convexite des nervures est 
inconstant par suite des exigences mecaniques provoqnees par faction de 
1’aile volante. 


Source : MNHN, Pans 









MOBPHOLOG1E DE l’aILE DES 1NSECTES 


45 


136. — L’evolution pent faire disparaltre des nervures. D’autres peuvent 
se confondre cn se rapprochant, ou leurs ramifications peuvent se multiplier 
■orsque I’aile s’elargit. Chez certains insectes, la mediane ou la cubitale 
Peuvent disparaltre — ou les ramifications des nervures anales deviennent 
ires nombreuses dans I’aile post&ieure de la plupart des Orthopteres. 

*37. —. Lorsque le nombre des nervures augmente, la multiplication 
. dfle, soit a uu accroissement du nombre des rameaux d’une nervure 
Pnncipale, soit & 1’apparition de nervures longitudinales sccondaires placees 
entre les nervures pr&xistantes. En aucun cas il n’y a augmentation dans 
e n °mbre des nervures principals. 

138. — |] peut etre difficile de determiner les homologies des nervures 
alaires chez les represenlants des differents ordres. L’identification des 
nervures devient alors une des questions importantes de I’eutomologie 

systematique. 

Dans une aile quelconque on observe constammcnt deux nervures 
con vexes (-(-) plus ou moins fortement chitinisees, R1 et CuA. II est rela- 
ivement facile d’identifier les nervures intermediaires placces entre ces 
deux extremes. 

139. Le module de nervation donne dans la figure 17 represente le 
Plan de disposition des nervures considcre generalcmcnt coinme un type 

rchaique (nervation archetype) d’oii dcriverail la nervation des insectes 
actuels. 

La nervation archetype est theoriquement complete. Les nervures se 
e Partissent en deux groupes, un anterieur et un po-sterienr, comparables 
U UX deux groupes de tracbees alaires (fig. 15 H). Chaque groupe comprend 

nervure convcxc accompagnee d’une nervure concave. On appellc 
C ctlr ,a nervure concave qui succfedc a une nervure convexe. 

conve. 40 ^ cs deux 8 r0l, pes comprenncnt les nervures suivantes, toutes 

Gronpe anterieur (costo-radial) : 

1. Epaississement costal (nervure costale); 

2. Nervure radialc; 

3. Nervure incdianc. 

~~ Groupe poxierimr (cubito-anal) : 

1. Nervure cubitale; 

2. Nervures anales; 

3. Nervures jugales. 

jj es Ces six nervures fondamentales, hautes ou convexes, ont toutes 

di ra, ^ eaux concaves ou bas, plus ou moins nombreux et importants. Ils sont 
poses coinme l’indiquc le tableau dc la page suivante. 
forrri Chez les insectes actuels, la precostale de la base de l’aile des 

tiort 1CS |/° SS '* es su ^ s i ste rarement et la fourche mediane anterieure est excep- 
rair? 6 ement P^sente. La costale, la sous-costale et la radiale sont subpa- 
be‘e C f aU ^° r( ant ® r i cur de 1’aile. Les autres nervures, plus ou moins cour- 
s, Torment un eventail postericur. La nervure mediane peut Stre infeodee 

rone costo-radial ou peut d^pendre du tronc cubito-anal (fig. 15). 


Source: MNHN. Parts 
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Prtcostale 

(PC) 

t 1 

Costale 

Sous*co$tale 

(C) convexe ( + ) 

(sc) 1,2,3. concave (—) 


GROUPE ANTERIEUR 


Radiate ant6rleure 

(R 1) convexc ( + ) 

2 R 

Radialc post6rleure 

Radiate postirleure 

Radiale posUSrieure 

Radiale post4ricure 

( R2 j 

(R 3 [ concaves (—) Sccteur 
(R 4 1 de la radiale (RS) 

| (H5 1 


Mediane antdrieure 

.MAI 

(M A) convexe (+) ( 

X MA2 

3 M 

Mldlane post^rieure 

M6diane poster in ire 

Median e post^rieure 

Median e postdrieure 

(MP1 j 

(MP2 ( concaves (—) Secteur 
(MP3 ( de la mMlane (M2) 
(MP4 ] 


Median? inWrieure 

M5 toujours simple, concave 


GROUPE POSTER IEUR 

4 Cu 

Cubitale ant£rieure 

CiiAl 

(CuA) convexe (+)<" 

'CuA2 


Cubitale posWricure 

(CuP) loujours concave (—) 


t r * anale 

(1 A) convexe (+) 


Nerviirc s^paratricc — 

5 A 

2* anale 

3* anale 

(2 A ) 

(3 A S convexes ( +) 


Anales supptementaire en nombre inddfini 

Les secteurs intercalates concaves 

6 

Jugales 

convexes (+) 


Les secteurs ou intercalaires concaves 


Source: MNHN, Pans 
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Les caracteres g£neraux des principales nervures alaires et de leurs 
connexions peuvent se decrire comme il suit : 

.143. — Epaississement marginal ou nervure costale (C). 
Ordinairement considers comine Ja premiere nervure de J’ailc (appeld a 
tort nervure costale par les auteurs). C’est la subcosta de Comstock et la 
nervure ambiante des auteurs anglo-saxons. 

144. — Souvent marginale chez les insectes actuels, parfois sous-mar- 
ginale, toujours simple, jamais ramifiee, la costale est articulee h sa base avec 
Je sclerite humeral; elle est toujours haute ou convexe; parfois absente dans 
les ailes posterieures. 



anil' *7 Em P lace >ncnt nervures (srlidmaUque). — h, nervure humorale; /A, nervures 
," „ cs Interealnircs: A nervures juenles; meu, ncrvulc transverse m^dlo-cubitulc; mm, 
. “" SVCTse midianc; ns, nervure scparatrlce: P, prdcostalc; pf, pll jugal; r, nervulc 
7v,r V n rst r! »dlalc; nn, transverse radio-medianc; s, transverse du sectcur radial; 
n \,r V Rn ? brlste montrant les nervures altcrnatlvcment convexcs (-) et concaves (—| 
(thiorlc alternative de Lamecre). 

145. — L’epaississement costal ne re?oit pas de tracliee — ou parfois 
Un petit raineau independant provenant de la trachee sous-costale. La costale 
Pent dtre epaisse ou dilatee a la base, pr6s du sclerite articulaire ou k l’apex 
° u c H e pnisente le pterostigma. 

146. — Certains auteurs appellent, chez les Hymenopt^res, la costale 
crouj-f postale-, chez les Orthopteres, nervure marginale; chez les Lepido- 

P eres, protocosta: c’est la nervure 12 de la serie numerique dans les ailes 
ftterieures, la nervure 8 sur les ailes posterieures. 

147. — Dans quelques cas une nervure costale secondaire (costa secans) 
P e «t traverser les rameaux pectines de la sous-costale (Zeuner). 

148. — Sous-costale (sc). — Deuxieme nervure de l’aile generalement 
■unple. Elle peut 6tre exceptionnellement fourchue apicalement (sc 1. 2. 


Source: MNHN, Paris 







EUGENE SEGUY 


3, etc.) ou porter quelques rameaux (428). La base est reliee & 1’exlremite 
apicale du coJ de la premiere plaque axillaire (1 ax). La nervure sous-costale 
est normalement concave. Elle peut dtre consideree comme le secteur de In 
costaie. 

La nervure sous-costale (subcasta) des Diptercs est la nervure auxiliaire 
de Comstock ou la mediastinale de Curran, Chez les Chaicidiens, c’esl la 
nervure submarginale. La deuxieme abcisse ou partic de sc 2 4- Rl, dans 
le systeme de Comstoek-Needliam, est nommde nervure post-marginale, 
Chez les Perlides la sous-costale, appelee nervure costale accessoire, sc 
ramific vers 1'apex de 1'aile (fig. 57). 

149, Radiale (R). — La troisieme nervure represente I’elcment le 
plus robuste de l'aile, Sa base est articulee avec l'extremite anterieure dn 
deuxidme sclcritc axillaire. Cette nervure radiale peut se diviser dans sa 
partie basale, a peu pres au milieu dc sa longueur. La premiere bran cite 
ordinairement simple, toujours convexe, et prolongee jusqu'A I'extremile 
de l’aile, represente la premiere nervure radiale (Rl). La seconde branche 
(secteur radial [Rs 1 ) se subdivise cn qua Ire rameaux (R2, R3, R4, R5), 
ordinairement concaves. La pari ie basale du secteur radial est parfois appelee 
nervure oblique. 

La premiere radiale de l’aile des Hlaltes porte des branches dirigees vers 
le bord anterieur (fig. 54), Certains Homopteres porlent une radiale anlc- 
ricure ramifiee (fig. 73). 

150, — M6diane (M). — Quatrieme nervure de l’aile. La base de la 
nervure mediane peut ftre reunic avec celle de la radiale, dans ce cas, clle 
est infeodee au deuxieme sclcrilc axillaire, ou la mddiane peut dependre du 
groupc cubito-anal. Cette dualite l’a fait designer sous le nom de nervure 
indilterente (fig. 15). Le systfone forme par la nervure mediane est variable, 
II ne peut £tre compare, en aucun cas, anx syslemes radial ou cubital, beau- 
coup plus fixes. Le probleme pose par la nervure mediane et ses rameaux 
n’est pas resold. 

Sur une aile typique la nervure mediane se divise en deux branches 
principalcs. La premiere branche represente la nervure mediane anterieure, 
la seconde forme le secteur median ou mediane posterieure. 

151, Mediane anlerieurc (MA), — Toujours convexe, cette nervure 
peut £tre independante sur toute sa longueur, depuis la base jnsqu’a l'extri- 
mitc de l’aile. Dans ee cas clle est articulee h la plaque mediane anterieurc, 
pres de l’axillaire anterieur (fig. 14). La mediane anterieure s’observe cons- 
tamment chez les Paleopteres : fiphcmcropteres e.t (idonaLes, Parmi les 
Neopt^rcs les representants de certains ordres {c. g. Orthopteres), peuvent 
encore en presenter un vestige. Habiluellcment confondue avec le ramean 
posterieur de la radiale (R5), son existence est delerminee par sa nature 
convexe et la position des groupes de nervures anterieures (costo-radial) 
et posterieures (cubito-anal). Chez les Dipteres e'est la nervure intercalaire 
anterieure ou discoidale de Comstock. 

La mediane anterieure peut presenter un ou phisieurs rameaux. 


Source: MNHN. Pans 
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152. — Medianc posterieure <MP). — Toujours basse ou concave, 
la mediane posterieure peut porter cinq rameaux (MP 1.2.3 n), inconstants 
en nombre et en position; ces rameaux peuvent 6tre coalescents ou peuvent 
presenter des ramifications secondaires. Cette disposition s observe sur les 
ailes des Ephemeropteres ou des Odonatopteres (fig. 50). Les aiies dc ces 
derniers peuvent oflrir une mediane supplementaire concave. Chez les 
Blattes la mediane est simple sur les ailcs posterieures, ou ne presente qu un 
rameau apical (fig. 54 M). 

Chez les Myrmclconides la nervure oblique est unc branche de la 
mediane (fig. 13). 

Chez les Chrysopides la nervure mediane, tr£s complexe, est appelee 
pseudo-mediane par Tillyard (fig. 23). 

Le complexe median MA-MP 1-2... presente souvent unc nervure poste¬ 
rieure ordinairement simple (M5), parfois visible sous forme de pli bas 
(mediane inferieure [MI]). 

153. — Sur les elytres dcs Orthopteres Aeridides le champ discal, place 
entre M e t Cu, peut presenter une nervure adventive dite a nervure inter- 
calee» (fig. 63). 

Chez les Hetcroptercs et les Honiopteres actuels, la mediane anteneure 
p st souvent oblitcree et le syst£me cubital est variable. Les nervures bifur- 
quees representenl le secteur de la mediane et de la cubitale. 

L’evolution de la nervation chez les Hcteropteres parait s’etre cffectuee 
d’une facon independante, mfmc dans les families et parfois dans les genres 
(fig. 69). 

154. - Cubitale (Cu). — La cinqnteme nervure de l'aile est articulec A 
la base avec la plaque mediane anterieure, comme les nervures qui forment 
le groupe de la mediane. 

La nervure cubitale (ulnaire) se divise en deux branches. La premiere, 
toujours haute, convexe, represente la cuhitale anterieure (CuA). La scconde 
represente la cubitale posterieure (CuP). 

Chez les Odonates la nervure cubitale est appelee nervure submediane. 
l- a partie superieurc du complexe cubital chez les Chrysopides forme la 
psrudo-cubitale de Tillyard. 

Hans les ailes des Lepidopteres la fourche formee par les trois branches 
^3, CulA et CuA2, est dite trigramma (513 et fig. 18). 

155. Cubitale anterieure (CuA). — l>a premiere branche peut se 
diviser theoriquement en quatre rameaux (CuAl, 2, 3, 4) qui peuvent etre 
idternativement con vexes et concaves. 

La cubitale presente de multiples rameaux chez les Blattes (fig. 54). 
C’est une nervure compliqnce dans les ailes anterieures des Orthopteres. 
s P^cialement chez les miles. La cubitale anterieure est simple chez les 
Mecopteres (fig. 86). 

156. — Cubitale posterieure (CuP). Le groupe cubital peut pre- 
sinter une nervure posterieure parfois visible seulement sous forme oe pli> 
relive 4 la plaque mediane anterieure comme les nervures cubitales. La nervure 
cuhitale posterieure, ordinairement simple, est normalement concave. 


Source: AANHN. Pans 
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Fio. 18. — Ztutera pgrina L. (Lipidopt.). Ailes anterieure et postirleure monLranL la 
ncrvure dite In'gramma (Tr.). or, areole; ci, cellule lntrusc; dl-2, cellules dlscoldales. 

157. — Chez les Nevropteres, Mccopteres et Trichoptdres, la cubitale 
posterieure peut se rapprocher des nervures anales, mais sa base est inde- 
pendante et separee de ces demigres. 

La cubitale posterieure joue un rflle capital dans la formation de l’organe 
stridulant des Orthopteres Tettigoniides et Gryllides. Chez les Tettigoniides 
Prophalangopsis la cubitale posterieure est un rameau important perpendi- 
culaire a la cubitale anterieure convexe (CuA). Un des caractdres de cette 
cubitale est la forte courbure vers le bas qui place la crdte stridulante (vue 
dedessous)dansune position perpendiculaireau bord posterieurdel’aiIe(358). 

158. — Dans les pterothequcs nymphales la trachde de la nervure cubi¬ 
tale posterieure prend naissance entre la trachee cubitale anterieure (CuA) 
et le groupe de trachdes anales. Dans les ailes de la plupart des imagos, la 
partie basale de la cubitale posterieure est ordinairement reunie avec celle 
de la cubitale anterieure. Elle est rarement articulee ou soudce avec le 
troisidme sclerite flechisseur (.‘J Ax) de la base de 1’aile, qui appartient aux 
nervures anales. 

Mais la premiere nervure anale peut dtre reunie k sa base avec la cubitale. 
La postcubitale de Snodgrass correspond k la premiere anale de Comstock 
et Needham dans la plupart des cas. 

159. — Vena dividens. Sur 1’aile pos'terienre de certains insectes, 
surtout chez les Orthoptdres et les Dictyopteres, le pli vannal separant le 
remigium du vannus est forme par trois nervures, la cnbilale posterieure, la 
premiere anale et la nervure separatrice. Ces nervures represented les trois 
nervures plicales de Forbes. C’est la premiere anale de Comstock. Ces trois 
nervures tres rapprochees, ou formant le pli vannal, peuvent 6tre confondues 
sous le nom de vena dividens. 


Source: MNHN, Pans 
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Theoriquement la premiere nervure anale est toujours simple et inde- 
pendante jusqu'k son articulation avec le 3® axillaire. C'est elle qui forme 
la creite du pli vannal. La deuxi^rne nervure anale, qui pent porter plusieurs 
rameaux, est I’axillaire ramifiee (fig. 19). 


A \ 



Pio. 19. — Coupe scMmatlque dc 1’aile d'un Polyndoptdre dont la region anale (en grisd) 
est repli^c cn-dessous sulvtinl la . vena dividers Yoyoz aussi a figure 17. - -txr, ner¬ 
vure axillaire ramillde (2* nervure anale); iA, nervure anale Intercalalw; ni, nervure 
sdparatrice; pj, pli jugal; ra, rdgion ou champ anal; vd, vena divide ns (cette vena esl 
une formation compos.ee de Irols nervurcs CuP, 1A. ft ns). 


160. - Nervures anales (1A k nA). — Les trachees anales provien- 
nent habituellement d’une branche tracheenne commune que 1’on peut 
observer chez les nymphes. Les rameaux qui en dependent sont considcres 
°omme formant une scule nervure anale. Cependant It’S pterothfcques de 
certaines nymphes monlrent une premiere nervure anale independante 
representee par une trachce distincte. L’independance de la premiere nervure 
a «ale est importante pour I’etude du mccanisme alaire. 

Les nervures anales forment un groupe fonctionnel defini, articule avec 
le troisieme sclerilc {3 ax) de la base de l’aile (nervures anales ou vannales) 
(fig. 12). 

161. — Le nombre des nervurcs anales varie entre 1 et 12 d’apres 
I etendue de 1’aire posterieure de l’aile. Dans les ailes qui reduisent le lobe 
anal, une ou plusieurs anales peuvent inanquer. Au contraire, si les ailes 
°»t un lobe anal tr£s developpe, une ou plusieurs anales peuvent se ramifier. 
e.hacune des nervures anales convexes est suivie d'un rameau concave. 

162. — Sur l’aile antcrieure des Lepidopteres, la premiere anale corres¬ 
pond a la nervure submediane. Les nervures longitudinales qui s etalent 
e n eventail dans le champ anal des ailes posterieures sont appelees nervures 

radices. 


Source: MNHN. Pans 
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163. Los 2® ct 3* nervures anales de Comstock, suivant Enderjcin, 
Torment I’axiMoris. La deuxieme nervnre anale ramifiee est I’axillaire 
ramifiee (159). 

164. — Chez les Dermapteres le champ anal comporte une nervure anale 
qui entoure l’ecaille et une sorie (le nervures axillaires sinueuses qui se 
rcunissent dans la partie apieale de I’ecaille, vers le milieu de I’aile. Entre ces 
nervures on observe dcs nervures advcntives incompletcs. Toutes presentent 
vers le milieu un elargissement articuk- qui permet 5 la nervure de se plier. 
Une transverse parallel? ail bord exteruc reunit toutes ces nervures (fig. 65). 

165. La disposition du ebamp anal est particulii'ie dans les clytres 
dcs lilattes. II est limite par un profond sillon concave qui logo la premiere 
nervure anale. Dans le champ anal on trouve une dizaine dc nervures anales 
equidistantes disposecs en eventail (lig. 51). 

166. La repartition des traclides dans les pterotheques nymphalcs 
des deux derniers stades des Odonates a pemiis & Tillyard d’affirmer que 
les anales des auteurs seraient des rameanx de la eubitale, Soules les nervures 
posterieures & celle.s-ci seraient des anales. Mais M, Fraser (1938) croit a 
I’independanee dc la nervure anale clioz les Zygopteres. Cette nervnre suit 
le bord posterieur de I'aile (fig, 51) el cliez les nymphos la traebee anale se 
forme au niveau de la nervure anale, loin de la eubitale. 

167. — Nervures jugales. A la base de I’aile, dans la region anale, 
on trouve habituellemcnt un lobe plus ou moins etendn, le jugum, qui pent 
dtre uniformement mombraneux on qui presente un reseau irregulier dc 
nervures soutenues par line ou deux nervures jugales plus developpces; 
la premiere est la nervure arquec (vena arcuala), et la seconde la vena cardi- 
nalis. Cette, dernierp apparait generalemcnt comme une branehe basale de 
la nervure arquee. 

Chez les Hlattes le champ jugal des clytres esl depourvu de nervures. 

168. — Nervures intercalaires. Les ailcs de certains insectcs 
peuvent presenter des nervures longitudinalos plaaies entre les nervures 
primaires, Ce sont des epaississements de la membrane, depourvus de tra- 
chees, de nerfs et de maerotriches, Ces epaississements forment des nervures 
intercalaires ou accessoires (fig. 20 et 49), 

Ces nervures intercalaires peuvent litre eonvexes ou concaves, Leur 
presence determine, dans l’cspace limite par deux nervures principales 
primaires, une cnite ou un sillon. Elies maintiennent Palternance des 
convexites et des concavitcs et leur presence consolide les regions de I’aile 
qui en sont munies. Les ailcs des Ephemeres (lig. 49) et des Osmyles portent 
des nervures intercalaires (180 et lig. 82), 

Les nervures intercalaires peuvent litre considerees comme des nervures 
principales lorsqu’elles oecupent une position comparable & celle des rameaux 
primitifs et qu’elles font preuve de stahilitc. 

169. — Chez les Odonates les nervures intercalaires sont alteruativement 
eonvexes et concaves lorsqu’il en existc plus d’unc dans l’espace limite 
par deux longitudinales principales, Leurs bases s’attachent directement 
aux nervures principales (fig, 52). La ressemblance de ces nervures inter- 


Source: AANHN, Paris 
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calaires avec les nervures principales est plus marquee dans les pterothfcques 
nymphales que dans les ailes des imagos. Le systeme tracheen alaire envo.e 
des trachees 4 la fois dans les nervures primaires et dans les nervures mter- 
calaires, leur conferant ainsi Tapparence de nervures principals. 



Fig. 20. — Emplacement des nervures intercalaircs (schiraaliquc). 


170. — Les nervures accessoires marginales sont formees par des petits 
rameaux provenant des bifurcations des nervures. Sur les ailes des insectes 
fossiles les rameaux des nervures longitud inales principales presentent, pres 
de la marge de l’aile, un nombre variable de nervures accessoires. Ces ner¬ 
vures ne sont pas constantes. . 

On peut considerer comme des nervures accessoires les venules qui 
reunissent les longitudinals prfes de la marge posterieure des ailes des 
ticadides. Ces nervures, dont la reunion borde partiellement 1 aile, forment 
•a nervure bordante (fig. 71). 

Chez les Dipteres et les Thysanoptercs l’epaississement costal peut 
faire le tour de I’aile. Quelques auteurs appellent cette formation « nervure 
ambiante »(fig. 95). C’est la nervure en anneau des Thysanoptercs (479). 


NEnVURES TRANSVERSES 

171. - Definition. - Les nervures transverses sont des epaississements 
de la membrane de l’aile. Ordinairement courtes, elles sont disposees perpen- 
diculairement entre les nervures longitudinales et leurs rameaux. Nomhreuses 
dans les ailes des insectes primitifs dies sont plus rares sur celles des formes 
actitelles. Ordinairement elles ne sont pas munies d'une trachee ou d un 
uerf. Elles sont gencralement depourvues de macrotriches. Chez les insectes 
actuels leur emplacement est defini, mais revolution en reduit le nombre. 

172. - Les ailes des Paleodictyoptercs portent une reticulation irre- 
guliere entre les principales nervures longitudinales, mais il n’y a pas de 
Bervures transverses propremeut dites. Tillyard a donne le nom d arche- 


Source: MNHN. Pans 
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dictyon a cc rcseau primitif qni occupait les intervalles dans les ailes dc la 
plupart des fossiles (fig. 21). II est encore present chez quelques Me'galopl6res, 
dans la tegmina de nombreux Locustides et dans les parties moins etendues 
pres de la base de I’aile chez d’autres Orthopteres (fig. 58, 62 et 63). Les 
expansions du rescan de la euticule peuvent se trouver ailleurs que sur les 
ailes : e. g. sur les expansions thoraciques aplaties des Tingitides (7). 



Fio. 21. - A, Formation des nervures transverse* ft parllr de I’ardi&ilctyon. — B, Alle 
posUrleure d’unc Hanhidia (NivronWre) montrant les nervures transverses (-). Le 
slgne o Indlquc (’emplacement des thyridics. - arch, archidictyon;/t, transverse humif- 
rale; tg, nervurc longlturilnule; s, nervurc transverse du scetcur radial; lb, transverse 
basale; Its, transverse; tpt, transverse du pt6rostlgma; Inc, transverse* de la sous-costalc. 


173. Di£f6rentes sortes de transverses. — Les nervures trans¬ 
verses les plus imports ntes et les plus eonstantes sont ; 

La transverse humerale (h), entre la costale et la sous-costale. 

La transverse radialc (r), entre RI el la premiere foe relic de Rs. 

La transverse du sectcur (a), entre les deux fourches de Rs, on de 
R2 + 3 jusqu’a R4 4- 5, ou de R3 5 R4. 

La transverse radio-mediane (nxi), entre le radius el la mediane 
(c. g. R 4 + 5 ct M). 

La transverse mediane (mm), entre M 2a ct M 2b. 

La mcdio-cubitale (mat), entre la mediane et la cubitale, 

Les transverses cuhito-anale et anales. 

Les differentes transverses se numcrotent depuis la base jtisqu’a I’extre- 
mtte de I’aile (fig. 21). 

174. - Chez les Odonatcs la nervure transverse epaissie, placce pres 
du bord antt rieur de I’aile et qui relie le bord costal, la sous-costale et la 
radiale, est connue sous le nom de nodus (fig. 53). Une formation similaire 
qni porte le mebne nom existe clicz les llomopteres Cicadides (fig. 71). 
L’extremite inferieure du nodus est le subnodus, l^s nervures transverses 


Source: MNHN, Parrs 
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rapprochces de la marge costale, situdes entrc la base de I’aile et Ic nodus, 
dans 1’espace limite par la costale, la sous-costale et la radiale, sont dites 
transverses antenodales. Certaines de ces transvcrses dilatees torment une 
cloison verticale qui remplit la depression formee entre les nervures costale 
et radiale. Deux transverses antenodales sont ainsi hypertrophies chez les 
Atshnidae (fig. 22). Les nervures transverses postnodales sont situces entre 
le nodus et 1’apex de l’aile, dans l’espace forme par la costale, la radiale et la 
mediane. Ces postnodalcs sont anssi appelves postcubitales (392 et fig. 52). 



Fw. 22. _ Cordulta ama L (Odouate). - Base de Valle. Toutes les nervures hbUjiIiiwns. 
— transverses nnUSnodales; arc, arculus; ca, cordon axillairc, ha, hypoWnuse 
1 V e > ntembranule; nap, plaque axillalre postdricure; pit, plaque tiumiralc, Wi^ ec Uurs 
IWulus; mH, seUrite InlertnMialre; la, transverse anale; lli tMnsyrrsr hasa f, 
transverse In termed la ire; tr, transverse de Varrutus (mddio-cubitale), tri, triangle. 


* aussi tig. 13, 51, 52. 


175. L’arculus des ailes des Odonatopteres est forme par la partie 
^asale et lihre de la tige principale de la mediane recourbee en arriere. Rduni 
■ 1® nervure transverse epaissic ot place en dcssous, il forme une apophyse 
Caracteristique de la cukitale (fig. 22). , 

Sur I’aile antcrienre des Trichopteres, 1’arculus est un point hyalin qui 
r elie la cubitale ou la culritale poslerieure a la marge. Chez les HomopUres 
c ’est une veinule transverse etendue jnsqu’a la marge posterieure de laile 
m£me endroit que chez les Trichopteres. Chez les Dipt&res 1 arculus est 
une nervure oblique placee pres de la base dc la radiale qui est rcliee avec la 
Mediane (528 et fig. 101). 


Source: MNHN. Pans 
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176. — Chez les Hymenopteres, les nervures nominees improprement 
transverses sont aussi larges que les autres et munics de trachees. D’autres 
groupes d’insectes actuels portent aussi dcs nervures a branches tordues et 
modifiees pour former dcs transverses (r. g. Planipennes, Clirysopides, 
lig. 23). 

177. —• La nervation dite«staphyiinoi'de», chez les Coleopteres, est sur- 
tout caracterisee par la reduction des tranverses et par la presence d’une 
frange ciliee au bord vannal (lig. 103). Une nervation simple, sans transverses 
caracterisees, s'observe egalernent chez les Clavicornes, les Lymexylonides 
et les Lameilicorncs (Lucanides, Passalides, Scarabcides). 


DlSPAlUTlON DES NliHVURES 


178. — Les ailes des Hymenopteres Chalcidiens sont bien devcloppecs 
par rapport k la grandeur de l’insecte, mais presque sans nervation. On ne 
voit que la nervure sous-costale et un court tron^on de la radiale. Les Chal- 
cidides de grande taille ont la m^me nervation que les plus petits (Insectes 
oligoneures). 

Les plus petits Hymenopteres (Mymarides, Trichogrammides) n’ont 
plus que le stigma et le bord des quatre ailes est longuement cilie; les crochets 
qui permettent le couplage antero-posterieur ont disparu. 



Fio. 23. — Chrysopa vulgaris Schneider (Planipenne) schema montrant la formation 
de* nervures. — PsC, nervure pseudo-cuhilale; PxM, nervure pscudo>mtdianc. 


Source : MNHNParrs 
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Les Dip teres Cccidomyics ne presen tent sou vent que deux ou trois 
nervures longitudinales, ordinairement une mdiale, une mediane et une 
cubitale. 

i ~ I- 3 disparition des transverses implique la reduction des nervures 

longitudinales. Leur multiplication peut au contraire influer sur la direction 
d une nervure longitudinale. 

Chez les Chrysopes, les Ascalaphes et les Ncmopteres, Ies nervures 
longitudinales ne sont plus droites, mais disposees en zigzag, les angles 
alternativement saillants et rentrants torment les transverses et donnent 
des formations caractcristiques connues sons le nom dc pseudo-mediane ou 
de pseudo-cubitale (fig. 23). 

Sur les ailes des Embiopteres deux lignes colonies accompagnent la 
nervure radiale. Enderlein les nomme radiolimbaria. Ces bandes colorees 
on t ete nommees nervures mediastines et discoldales par de Saussure et 
par Friederichs, qni les consideraient comme des vestigiales. 

i iterances. - Alexander : Proc. Linn. Soc. N. S. W. Sydney, 
II, 1927, p. 42 (nervure radiale), — Id., Canad. ent., LIX, 1927, p. 66 
(terminologie). — Balfouh-Browne : J. m icr. Soc. London, LXIII, 1911, 
( Col «opt.). Bon non : Ann. ent. Sor. Amer., XXXVIII, 1945, p. 168 

(^donates). — Bradley : Unto. Calif. Publ., Techn. Bull., Enl. , I, 1922, 
P- 369 (Hymenopt.). — Id. ; A laboratory Guide to the study of the wings 
w Insects, Ithaca. N. Y., 1931. Id. : 2* <5dit., Ithaca, 1939. - Id. Mtm. 
'l oc - ent. Belg., XXVII, 1955, p. 127 (Hymenopt.). — Braun : Ann. enl. 
oc. Amer., XII, 1919, p. 349 (Lepidopt. et Trichopt.). — Brown et 
jutting : Trans, enl. Soc. Amer., LXXV, 1919, p. 113 (Formicides). — 
7 .V. RKs : Ann. ent. Soc. Amer., XXXI, 1938, p. 157 (Hymenopt.) et Bull. 

Inois Mat. IJisl., XXVI, 1953 (Ephem.). - Champion : Canad. enlom., 
JjJ V , . I922 ‘ Chosskey : Trans, enl. Soc. Lond., CI1, 1951, p. 247 
a y, m . en opt.). — Foiibks : 5 C Congres int. Ent. Paris, 1932, p. 277 (nerv. 
axillaire). — Fraser : Proc. enl. Sac. Lond., (A), XIII, 1938, p. 69 (pretra- 
cneation). - Oonin : Bull. Soc. oaud. Sc. Nal., XXXI, 1894, p. 87 (tra- 
oncoles). — Hungke : Nooa Ada Leop. Carol. Halle, IV, 1936, p. 137 
lepidopt.). -- Hehbst : Mitt. D. enl. Gesdlsch., XV, 1956, p. 27 (trachees). 
y ' MMs = Enl. m. Mag., LXVII, 1931, p. 115 (gener.). — Jeannel : Arch. 
A 'LXIV, 1926, p. 84 (Coleopt.). — Kohleh : Biol. Zbi, Leipzig, 

^"12, p. 348 (trachees). — Kuhnk : Zs. wi$s. Zool., CX1I, 1915, p. 692 
n t™ S — Lamkkhk : Bull. Sc. Acad. Brig. (5), VIII, 1922, 

n io-? ( nerva Gon). — Lkmche : Vldensk. Medd. Nal. Boren., CIV, 1910, 
P’ “* (origine). — Martynov: Rev. russe Enlom., XVIII, 1921, p. 145 
et ^ rac * 1, { * ts Odonates et des Agnathes). — Needham : 7. N. Y. 
I9“l ’ XL|,I > I935 « P- 113 et Trans. Amer. enl. Soc., Philad., LXXVII, 
I P- 21 (syst. de nervation). — Needham et Comstock : Wings of 
Nal., XXXI1 et XXXIII (nervation). — Oka et Fukukawa : 
Ohr ^‘ipzig, LV, 1935, p. 245 (evol.). — Hague : Wing-venation of 
I i wu* )tera ’ London, 1955 (B. M.). — Redtenbacher : Ann. Nal. Hofmits., 
(Hvr™* P- 153 (gener.). — Ross : Ann. ent. Soc. Amer., XXIX, 1936, p. 99 
^ m -)* — Semichon : Bull. Soc. ent. Fr., 1924, p. 207 (form, des nervures, 

Mft5,oln K» UU Ml sCim. — Zoolugle, I. XXI. 5 
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tissu adipeux). — Vignon : Arch. Mils. Hist. nal. Paris (6), IV, 1929, p. 89 
(gencr.). — Zalessky : Proc. enl. Soc. Lend. (A), XIX, 1944, p. 37 (termi- 
nologic). — Zeunkr : Fossil Orthoptera ensifera, London (B. M.), 1939, 
p. 5 (costa secans). 


PLIS 


180. Origine des plis. - Par suite d'actions mecaniques ou 
autres, la membrane alaire peut etre pliee pr6s des nervures ou dans 1’in- 
tervalle des nervures. Les plis sont simples ou ramifies, longitudinaux ou 
transversaux. Certains plis importants peuvent Stre renforces par un epais- 
sissement de la membrane. 

Ces epaississements, nervures b4tardes, fausses nervures ou pscudo- 
ncuria, peuvent ressembler 4 des nervures et fitre pris pour telles. Ils sont 
parfois sufFisamment constants pour etre utilises dans les etudes syste- 
matiques, ct sont de m4me nature que les secteurs intercalates (168). 

181. — Le pli cuhito-anal, ou vannal, se rencontre dans presque toutes 
les ailes normales. II sc trouve thcoriquement entre la cubitale posterieure 
et la premiere nervure anale (fig. 17). Ce pli permet au vannus de prendre 
unc position horizon tale sur la face superieure de 1’ailc — ou de se replier 
en-dessous du remigium sur I’aile inllechie, tandis que le remigium s’incline 
en arriere et latcralement. 

Le pli vannal, appele aussi sillon anal, n’est pas place au m4me endroit 
sur les ailes de lous les insectes; il forme la vena dioidens (159). 

182. Chez les Orthopteres il occupe habituellcment la position 
qui vient d'etre indiquee, mais de nombreuses esp£ccs sont munies d’une 
nervure separa trice secondaire qui forme une eftte dans le pli vannal 
(fig. 19). Chez les Blattides 1'aile anterieure presente le pli vannal imme- 
diatement avant la premiere anale courte (fig. 51). 

Chez les Plccopt^res le ]ili vannal est place derrfere la nervure cubitale 
posterieure, mais il se confond 4 la base avec la premiere nervure anale 
(fig. 24 et 57). Chez les Homopteres Cicadides, le pli vannal est confondu 
avec la premiere nervure anale. 

Ces variations dans la position du pli vannal afTectent raremeut le 
syst4me des nervures anales. 



Source : MNHNParis 
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183, — Chez la plupart des Oligoneopteres A ailes etroites le vannus 
se ^duit et je pli vannal s’oblitere. On en trouve le vestige dans un pli situd 
entre la eubilale posterieure et la premiere nervure anale, 

li korsqu’il est bien developpe, le jugum est separe du vannus par le 
t h ?*^ la ' re ou P li J u S a l (Plica jugalis). Dans 1’aile inflechic le jugum 
est habituellement releve ou abaisse sur le bord interne du vannus. 

184. —- Lcs autres plis que Ton peut observer sur les ailes sont des 
ormations secondaires propre a une famille, A un genre, peut-Stre A des 
especes particulieres. On distingue des plis longitudinaux places entre 
e s nervures — ou doublant les nervnres et permettant de plier l’aile dans 
sa largeur A la maniere d’un cventail (insectes plicatipennes), ou des plis 

ransverses, comme les plis des ailes des ColeoptAres, Ces plis, plus ou moins 
compliques, favorisent la pliure de l’aile sur cllc-meme, dans sa longueur, 
“ e mal »i 6 re A la raccourcir, 

j, ^ es plis peuvent egalement fitre des formations vesligiales qui indiquent 
emplacement d’une nervure ou d’un fragment de nervure disparu dans 
evolution, e, g. la base de la nervure mediane convexe (MA) chez les Mous- 
rtoe 8 ’ 011 * e P U m ^dian ou vena spuria (iabidaj des Dipteres Syrphides 
y 25) et de certains Nevroptercs (486), 

T FoBition des plis. — Chez les Orthopteres ensifAres la 
embrane elytrale peut montrer des plis et des aires convexes et concaves 
ra cteristiques des insectes plicatipennes. Ces plis qui, dans certains cas, 
e developpcnt en sillons, sont souvent en relation avec des nervures conca- 
es ’ la position convexe ou concave des nervures n’est pas toujours 
onstante. La situation des plis et des sillons change en consequence. Ces 
P‘s nont qu’une importance relative ; r. g. le pli median du Gryllide 
ch° C | est developpe, chez la femelle, sur la nervure mediane, mais 

j ez le sa m oitie basale traverse la cubitale et conticnt, pres de la base, 
Premiere nervure anale. La vraie nervure mediane est repoussee au niveau 
e la radiale, dans cettc region, 

186. — Les elytres des OrthoplAres sont genera lement plies le long 
1 e a nervure radiale, l’aire antcrieure a cette nervure etant appliquee le 
''g du corps et formant le champ lateral; le reste, qui forme le champ 
e f 1 es * ; applique plus ou moins A plat sur le corps, Cette disposition 
s comparable au pli epipleural des Coleopteres (257), 

0 membraneuses des Dictyopteres, des Cheleutopteres et des 

ent 10 P^ res sont marquees par deux plis ; le pli subcostal, qui est place 
** champ costal et le champ discoldal, et le pli vannal (cubito-anal) 
ret * C P arc * c c, *amp discoidal du champ anal. Les champs costal et discofdal, 
^rccis et reunis par obliteration du pli sub-costal, forment le champ ante- 
ur, souvent chitinise, Le champ posterieur, anal ou axillaire, trfes etendu, 
membraneux et plisse en evcntail (fig, 51). 
la r 7 "— Chez les formes A ailes monies d'un champ apical reflechi, 
Phcature des ailes posterieures se complique et peut Atre comparee A 
Sl( .^ < i Ue l’ on observe chez les Forficules (fig, 25), Elle se fait, non seulement 
ant les rayons flabellcs du champ anal, comme chez les OrthoptAres, 
18 auss * suivant des plis transverses, comme chez les CoIeoptAres. 


Source: MNHN. Pans 
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Fio. 25. — Aneehura bipunctata F. (Bermapt.). Aile posUricurc droitc nunitrant la position 
des pits. Les plis sont represents rn traits plclns, lcs signes ct • indiquont tour 
nature concave (—) ou convexe (+). Les ncrvurcs sont Indlqmk's on traits pointillcs. 
Les ombres montrent les parties replies en-dessous. — tea, 4oaillc accessolrc; rep, eoaille 
princlpale; pi, pll jugal; po, pli oblique on pli anal 


Le premier temps consiste dans le repliement du chani]t anal, grace 
& l'articulation qui limite I’ecaille princlpale et le champ apical corne. Le 
deuxieme temps est une pliure qui se forme le long de la ligne marquee par 
les dilatations des nervures axillaires; enfin la pliure longitudinale, qui 
s’ellectue entre I’ecaille principalc et I'ecaille accessoire, ramene I’aile pliec 
sous I’ecaille. 



Fio. 26. Alles de la Vespa erabro L. (Hym&iopt.). — A, Aile anUrleure montraut le 
pll longitudinal. —B, Aile poslerieurc. Le signe o indique I’cmplacement des thyrldics. 
— G, Thyridie de la nervure transverse cu de I’ailc anUrieure. — It, Thyridies de la 
nervure anale de I’alle posterieurc. E, Hamules d'accrochage de I'ailc posterii-urc. — 
F, Un crochet (hamule), tr*s gross). — G, Schema de la pliure de I'ailc autferieure 
(d’aprts Janet, modifW). Aa, aile anUrleurc; Ap, aile posWrieurc. 


Source: MNHN, Pans 
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188. — L'aile des Coleopteres est tres evolncc (sauf quelques excep¬ 
tions, Lymexylonides, Hhipiphorides, Necgdalis), sa partie distale articulee 
se rabat sur la partie proximale pour s'abriter sous les clytres. Ce pli arti¬ 
culate de la partie distale de l'aile a determine la specialisation des nervures. 
Certains auteurs le considered comme un homologue du pterostigma. II 
Correspond a l’extrcmite du radius dans les ailcs anterieures (227). 

189. Chez les Homopteres au repos le champ anal des ailes poste- 
rieures se replie sur la lace inferieure de l'aile. Chez les Hcteroptcres la 
suture clavale separe le clavus de la base de I'licmclytre (455) 

En dehors des especes dej& citces beaucoup d’autres plient leurs ailes 
posterieures dans le sens longitudinal, les nervures correspondant aux rais 
d un even tail. Ccs insectes sont diploptCres ou duplicipennes (e. g. Nevro- 
Pteres, Trichopteres, Strepsipteres, certains Coleopteres). 

190. Les ailes superieures des Hymenopteres Vespides (sauf quel- 
Jines Masarides) sont replices longitudinalement suivant une ligne qui suit 
a nervure mediane et qui coupe trois transverses a leur partie superieure 
(fig. 26). La pliurc s'cfTectue par la suite. La duplicature des ailes supe- 
neures s’observe chez les Vespides, les Leucospides et les Evaniides (Janet, 
v. aussi 249). 

Ea pliure des ailes superieures est un phenomene exceptionnel chez 
les insectes. Cependant les Heteroptcres Scutellcrines Plataspidiens replicnt 
transversalement leur longue membrane hemclytrale. 

191. — Ailes enroulCes. Les ailes des DiptCres Streblides 
(e g. Nycieribosca ) sont habituellement enroulees longitudinalement 1'une 
dans I'autre et logees au repos dans une gouttiere creusce sur la face tergale 
de 1abdomen. Au contraire les ailes des PlecoptCres Leuctrides et Taeniopte- 
■^'gides sont enroulees longitudinalement; elles forment un fourreau qui 
cnveloppe l’abdomen ct lui donnent I’apparence cylindrique (ailes convo- 
utees des insectes strepsipteres). 

Ees Lepidopteres du groupe des Crambines enroulent leurs ailes sur 
lcs cdtes du corps. 

192. — Les ailes posterieures des Orthopteres Gryllacrides Schizo- 
aclylus sont tres longues ct remarquables par le grand nombre de nervures 

•ongitudinales et l’abseuce presque complete de nervules transverses. La 
partie terminate des ailes depasse largement l’extrcmite de I'abdomen. 
E'le se plissc au repos et, de chaque eftte, les ailcs anterieures et posterieures 
s enroulent en spirale sur la face dorsale de I'abdomen (245). 

193. — Variations et obliterations des plis. — Dans le cas dc 
reduction de dcveloppeinent des ailes, les plis sont plus ou moins affectes 

snivent le sort des nervures qu’ils doublent. Chez le ColCoptere Sitona 
•jiea/a, brachyptere, l'aile au repos, au lieu d’etre pliCe deux fois, n’est 
Phee qu’une fois k l’extremite. D’autres individus de la mCme espCce, dont 
e hrachypterisme est encore plus accuse, ne plient plus leurs ailes. 

194. La ocna spuria des Dipteres Syrphides ou de certains Nevro- 
pteres RaphidioptCres est variable en forme et en etendue. C'est peut- 

* e souvenir d'une aile pliee longitudinalement comme chez les Vespides. 


Source : AANHN, Pans 
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L’intcrruption des transverse* pour permettre le passage du pli peut le 
faire croire. 

Les Dipteres Brachyc&res du genre Cerioides et les Nematocferes 
Simuliides et Bhipharocerides montrent des plis alaires sur la pterothgque 
nymphale. Ils s’obliterent et devicnnent de faux plis chez l’imago (nervures 
vestigiales). 

195. — Ligne de rupture. - A un moment ,’de leur vie imaginale 
certains insectes perdent leurs ailes (Xoraptcres, Blattes, Termites, Thysa- 
nopteres, quelques Dipteres; apterisme traumatique, 306). La conpure se 
produit au niveau d’un pli ou d’une ligne preform<k placee ordinairemcnt 
h la base de 1‘aile. La ligne de rupture alaire des Zorapleres cst situee avant 
lc debut des nervures (418). 

Chez les Termites et les Blattes (Salganea et Paneslhia), ce caracterc 
est independant pour cliaque groups. Les ailes des Termites presentent 
une ligne transversale de moindre resistance suture basilaire — au 
niveau de laquelle elles se brisent apres 1‘essaimage. Cette ligne caracte- 
ristique a une conformation differente suivant les genres : elle est A peine 
indiquee sur les ailes poslerieures des Calotermes. 

Les femelles des Fonrmis perdent leurs ailes peu apres la fecondation. 
Cette cliute est provoquee par Taction des muscles directs qui produisent 
une torsion des ailes. L’aile s’ampulc pfes de sa base, le long d’line ligne 
transverse preexistante. 

Apres lc vol nuptial, l'aile du Diptere Lipoptena cervi sc brise pres de. 
la base, sur line ligne de moindre resistance situee au niveau de la transverse 
humerale et sur 1‘amincissement basal de la nervure radiale. 

References. Fonui.s : Psyche, Boston, XXXI, 1921, p. 251 
(Coleopt.) et J. N. V. enl. Sor., XXXIV, 1926, p. 42 (Colcopt.). — Hardy : 
lint, m. Mag., LXX1, 1915, p. 93 (Dipt.). Jankt : Observations sur les 
Gnepcs, Paris (Naud), 1903. - Wilkinson : Trans. Easlh. nal. Hist. Soc., 
XI1, 1940, p. 9 (Col.). 


REGIONS ALAIRES 


196. L'aile cst asymetrique, Le contour dc la marge anterienre cst 
different de celui de la marge poslerieure. Les regions alaires fonctionnent 
differemment pendant le vol. Elles sont modiiiecs par les deformations dc 
la surface, par les torsions provoquees par la resistance de I’air, par les 
mouvements et la position de l’aile. L’articulation hasale, coinplexe, prisonte 
des epaississements chitineux qui agissent independamment. Le travail de 
cette articulation, provoque par des muscles puissants, reagit violcmment 
sur la partie libre de l’aile. 11 en rdsulte que la conformation de la nervation 
de la region anterienre alaire (limitce par le pli vannal) est rarement 
symetrique ou superposablc 5 celle de la region posterieure. 


Source: MNHN. Pans 
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Morphologiquement 1’aile est partagee en champs longitudinaux. Ces 
champs sont eux-m^mes divises en espaces et transversalement cn zones. 


Ciiamps 

197. Longitudinalement, stir la marge anterieure, on distingue )e 
champ costal avec les espaces costal et sous-costal (fig. 27). 

Le champ discoidal, ou marge interieure, renferme les espaces radial, 
median et cubital. 

Le champ anal forme la marge posterieure. 

I’ous ces champs dependent de I’art iculat ion basale formce par la 
re gion axillaire et ses sclcrites et des nervures qui leur sont soumises. 

Les champs, sdpares par des lignes formees par des piis, sont distincts 
sur | cs ailcs des insectes qui presentent un champ anal tres developpe, et 
particulierement cliez ceux qui plissent la region anale on oannus lorsquc 
' aile est inflechic. 


pli subcosfa) 



T regions nlaires. aa, angle apical: nan, ancle anal; ah, angle humeral; 
> cpalsslsseinent costal ou nervure cos tale; elm, champ ant erfeur; chp, champ postericur, 
f. x f' slon alalre; eft, excision pr&male ou prtiaxillairc; pax, pli basal ou axillaire; 
U’ P" Jugal; pit, pli vannal f — oerta dinidens); R, emplacement de la nervure radlale 
1 da pli subcostal; vd, vena dividens. (Voycz aussl les flg. 12 et 19.) 


198. — Les deux champs costal et discoidal reunis forment une region 
laire anterieure forte, region preanalc ou remigiale (remigium), aire pro¬ 
pulsive, active pendant le vol. 

Le champ anal forme la region alaire posterieure, faible, passive, aire 
de support ou de glissement de 1’aite. 

Les regions alaires anterieure et posterieure sont sdparees par un sillon 
P'us ou moins accuse (pli vannal [159]). 


Source: MNHN, Pans 
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La region situee entre le cliamp anal ct lc thorax (neala ou jugum, 
champ postanal des ailes des Termitides), parfois indistincte du champ 
anal, est separee du vannns par le pli jugal. Elle complete 1'aire de support 
dn champ anal (167). 


Zom:s 


199. — Transvrrsalement l’aile se divise en zones basale, mediane 
et apicalc (marge exterieiire ou apicalc, angle apical). 

A la base anterieure dc 1'aile, pres du thorax, on trouve Tangle humeral. 

A la base posterienre, loujours contre le thorax, on trouve Tangle anal. 

Chez les Dipteres, la base posterienre de I’aile peut inontrer un lobe 
memhraneux (alule) et une jiaire d’ucuilles plus on moins developpces (cnil- 
leruns) (fig. 100). 

200. Le maximum de modifications dans la repartition des 
regions alaires est roontre par les Dermapteres. lei, I’aile peut se 
divisor en cinq parties : le champ marginal; l’ecaille, avec deux nervures 
(radialc et cubitale); Tecaille accessoire representant la partie cornee de 
la base de 1’aile; le champ apical qui fait suite k Tecaille; le grand champ 
anal, transparent et plic en eventail, soutenu par une nervure anale qui 
entoure l’aile et une serie de nervures axillaires sinueuses reunies par des 
transverses (fig. 65). 

201. L’ecaille ou moignon alaire des Termites est la partie restant 
attachce au thorax apres la chute dc 1’aile. Ces moignons attcignent de 
grandes proportions chcz les imagos desailes des MasloUrmitidae. 

Chez les Cheleutopteres (Phasmes) les elytres presentenl un champ 
precostal. Les ailes posterieures sont remarquabks par la presence d’un 
champ anterieur defmi, a texture et coloration particulkres. Cc cliamp 
anterieur paraTt completer le rflle protectenr que les elytres trop courts ne 
peuvent assumer (fig. 58). 

202. Chez les insectes tetrapteres le cliamp limite par lc bord costal 
des ailes anterieures forme le protoloma. Sur I’aile posterienre de certains 
Hymcnoptcres la marge anterieure s’appelle proloma. Tangle anterieur 
progonic, Ja marge apicale e.ro/oma. Sur une aile triangulairc la region distale 
externe, situce enlre Tajiex et Tangle posterienr anal, forme le termen. 

203. Remigium. Comprend la plus grande partie de la region 
anterieure de I’aiJe (chump costal et discoidal) ctendue entre Tepaissis.se- 
ment costal et le pli vannal. 

Le chump costal ou central, qui comprend la region superieure et longi¬ 
tudinal de l’aile, pres de Tcpaississement costal, peut etre limits poste- 
rieurement par la nervure radiale lorsque celle-ci est etendue sur toute 
la longueur de I’aile. Le champ discoidal est limits anterieurement par la 
radiale ct posWrieurcment par le pli vannal (fig. 27). 

204. — Dans une aile normale le remigium est soutenu par les nervures 
sous-costale, radiale, mediane ct cubitale. Ces nervures ont tendance 5 se 


Source: MNHN. Pans 
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^assembler dans la region costale. Elies donnent ainsi une plus grande rigidite 
a la moitie anterieure de I’aile. 

205. - Sur I'aile inflechie le remigium Lourne posterieurement sur 
*a connexion basale du rameau radial au moyen de la deuxieme plaque 
axillaire. La base du champ medio-cubital est replice dans la region mediane 
sur la region axillaire, le long du pli basal (fig. 12), entre les plaques medianes 
de la base de I’aile. Les axillaires et les plaques sont soumis directemenl 

muscles moteurs. 

206. — Chez les Coleoptercs le remigium est limiti anterieurement 
par la nervure radiale (pli subcostal) renforcee a la base, par les vestiges 
de la costale et de la sous-costale. 

La mediane postericure, habitnellement bien developpee, est le prin- 
cipal soutien du remigium; le secteur radial et la mediane sont peu deve- 
loppes et incomplets. 

Dans la partie flexible de l’articulation distale les cellules radiales et 
medianes sont limitces par les nervures du m£me nom, unies par des trans- 
verses. Les parties mobiles (champ anal et region axillaire) viennent se 
pher sur le cadre triangulaire forme par ces nervures. 

207. — Sur toutes les ailes a partie distale non repliable, les nervures 
cubitales appartiennent au remigium. Chez les Coleopteres le remigium 

forme par le cadre radio-median, et sa partie distale repliable nc comprend 
que des branches de la radiale et de la mediane. Les cubitales ordinairement 
aibles et incompletes sont repoussees dans le champ anal. 

Chez les Heteropteres la corie fcorium) des hemclytres correspond 

au remigi um 

208. — Chez les Lepidopt^res nocturnes le champ median de I’aile, 
•mite anterieurement et posterieurement par de legeres lignes transverses, 
orme le systeme symetrique central. 

Chez les Odonates I’areole discoidale comprend un nombre variable 
e rangees de cellules sitnecs sur la face externe du triangle basal, entre 
• H et Cul. Ce sont les cellules discoidalesou post-triangnlaires de Comstock. 

209. — R6gion anale ou vannus. — Chez les insectes a vol lent, 
e champ anal de J'aile postcrieure est souvent elargi et forme une expansion 
abelliforme (region vannale). Elle peut fetre clargie pour former une surface 
e soutien pendant le vol (Plccopteres, Orthoptics). 

nr k° r sque vannus est tres dcveloppe il est separe du remigium par le 
1 1 vanrial (plica vannalis) et de la region jugale par le pli jugal. 

Habituellement triangulaire le vannus est soutenu par des nervures 
ales ctalees en eventail sur toute sa surface; ces nervures anales dependent 
•‘ectemenl d’un axillaire particular, comme dans les grandes expansions 
a c lliformes des ailes postcrieures des Orthopt£res (fig. 12 et 63). 

210. .— Les i nsec t es ^ vol rapide rednisent la surface de la region 
nale, mais les nervures forment une partie essentielle de cette region. Chez 
CUx ^ ont les deux ailes servent au vol, I’aile postcrieure amincie prolonge 

^ouvent l’aire anale (ou de glissement) de I'aile anterieure. Cette dispo- 
' ("I 011 . particultere modifie I’emplacement et la forme des nervures pour 
btenir le but cherche. 


Source: MNHN. Pans 
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211, Chez les Colcopteres les nervures cnbiLales, ordinairement 
faibles et incompletes, sont repoussees dans le champ ana). Ce champ est 
done soutenu par les nervures cubitales et anales, tonjours sinueuses et 
reunies par des «transverses » delimitant plusieurs cellules, 

Malgre toutes les modifications qu’il subit, le vannus est rarement nul, 
C’est le clavas des hemelytres des Heteropteres et des llomoptdrcs. Ce 
clavus est limite chez les Homopt&res par un sill on articulairc. 

212, — Chez les Blatles le pli vannal (vena dividens [159]) separe l’aile 
en deux parties : une anterieure et une posterieure. Le champ anterieur 
est pourvu de nombreuses nervures, le champ posterieur ou jugal, tres 
developpe, portc un grand nombre de nervures anales. A 1‘extremite de 
la wna dividens on voit souvent une petite aire subtriangulaire, deponrvne 
de nervures (triangle intercale [222]), 

213, Le champ anterieur ou preana) des Orthopteres Acridities 
est limite j>ar une echancrure a laquelle aboutit la vena dividens logee dans 
le pli anal; le champ posterieur ou anal, beaucoup plus developpe, porte 
de nombreuses axillaires primaires con vexes et secondaires concaves. 



Fig. 28. — Dibolaplerus exatlalus V. (Homopt.). - A, ilytre; Li, allc volatile portant 

une alulc trt's devcloppee, nab, nervure amblanlt; lit, le slgnc o marque (’emplacement 
de la thyridic; oac, onglct d'accrochagc. 


214. Region jugale. La neala de Martynov, jugum ou champ 
postanal, est un lobe ou une area membranense sitiiee h la base posterieure 
de I'aile, pr£s du vannus dont elle est separcc par le pli jugal (plica jugalis). 
La region jugale peut Sire renforcee par quelques petites scarifications 
irrcgnliires, scntblables a dcs nervures, ou par deux nervures vraies, la 
nervure arquee (vena arcuala) et la nervure cardinalc (vena cardinalis [167]). 

Quand la region jugale des ailes antcrieures forme un lobe libre, le jugum 
est saillant en dessous de I’angle humeral des ailes posterieures et forme un 


Source: MNHN, Paris 
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organe de reunion pour les deux paires d'ailes, d'ou le nom de jugum donne 
& cette region. , 

215. — Chez les Lepidopteres jugates, la neala porte un lobe allonge 

digitiforme, Chez les Acridides, le jugum est represents par une membrane 
placee pres de la derniere nervure anale. Au contraire, le jugum est bien 
developpe chez les Mantides, , 

La neala est reduite chez les Coleopteres comme chez les Oligoneopteres . 
Nevropteres, Mccopteres, Dipteres, lepidopteres et Hymenopteres, Llle 
ne presente plus qu’une nervure jugale (quatrieme anale ou accessoire de 
d’Orchvmont). , 

216. — Chez les Termites la region axillaire appelee jugum dans 1 ai e 

anterieure est conskteree comme l’liomologuc du champ postanal de l aile 
anterieure des Mastalermrx. Le jugum plus ou moins developpe peut sob- 
server sur les ailes postcrieures, e. g. Trochophora (Tenthredes), Dllaboplcriis 
(Homopt. .lassidcs, fig. 28) et Lobophora halkrata (Lepid, Gcometre [Hobby)) 
(ftg-93). . . 

217. - Les ailes posterieures des Cicadides presented un epais- 
sissement de la membrane dans la region anale. la trochlee. La trochlee 
e st ellc-m&ne reunie an mcsonotum par un frenulum on ponticulus, Uhez 
les Trichopteres la trochlee est un petit espace elliptique situe sur laile 
posterieure, pres de la base d’une nervure mediane. C'est la membranule 
des Odonates Anisopteres (fig. 22 et 60). Elle ne porte pas de nervures(230). 


218. Cellules alaires. - Les espaces alaires limites par les 

nervures sont connus sous le nom de cellules. Ces derniercs sont designees 
habituellement par le nom de la nervure qui en forme le bord anterieur, 
Elies sont numerotees en partant de la base de l’aile jusqu'h l'extremite 
(cellules rl. r2, r3, etc.). . 

Une cellule est dite fermee lorsqn'elle est limine dn cdtc apical j)ar 
unc nervure transverse. 

La cellule discoidale est une cellule de la zone mediane de l'aile formee 
par la reunion d'nne cellule radiale et d'une cellule mediane par oblite- 
rat »on d’une nervure separatrice. , 

219. — Quand deux nervures se confondent, la cellule qui etait entre 

files s'obliterc. Si les nervures R2 et R3 fusionnent, la cellule placee der- 
riere la nervure R 2 + 3 est designee comme cellule r3 (non conune r 2 )- 3), 
la cellule r2 ayant disparu. Assez frequemment deux ou plusieurs cellules 
adjacentes peuvent devenir confluentes par suite de I atrophie de la ou 
des nervures qui les separent. La cellule composee est alors designee par 
u »e combinaison des abreviations appliquees au.x cellules separces a I ori¬ 
gins. C’est ainsi que la cellule former par la fusion des cellules r et m se 
nomine r + m (fig. 29). . J1 ■ 

220. — Ce systeme est avantageux dans le cas de la soi-disant cellule 
discoidale par cxemple, cette appellation « discoidale » etant utilise dans 
plusieurs ordresd'insectcspour designer une celluledifterente dans chaque cas, 

Dans la plupart des families de Coleoptercs appartenant aux Poly- 
Phages, les nervures medianes se specialised, la mediane anterieure prend 
la forme d’une recurrente et entoure une cellule mddiane qui Teste ouverte 



Source: MNHN, Pans 
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Fjo. 29. — Hoplophorion oicintun I-'uirm. (Homopl.). Cellules alairos, A. tSIylre nu *ile 
antlrleure. — IS, aile mcmbraueuse. — a, cellule anale; cl, clavus; cu 1, 2, eellulcs 
euhltales; cup, cubitale posldrieure; d, cellule dlseoldale; tax, excision nxillaln ; gac, 
gouttitre d’accrochage; /, nervurc jugale; m /, 2, cellules mediancs; jncu medio-euhitalc; 
oac, onglct d’accrochagc; r 1. 2, 3, 4, cellules radiales; rm, cellule radio-mediane; sc, cel¬ 
lule sous-costalc; scl, sulurc clavalre; us, vena spuria. 


proximalcment (aperlum | lig. 107]). Chez les Coleoptcres adephages, line 
deuxieme nervure mediane transverse forme la cellule mediane, et cette 
cellule (oblongum | fig. 104]) constitue une «charniere» lorsque 1'aile se replie 
([543] d’Orchymont, 1920). 

221. — Chez les Lepidoptercs la cellule intruse esl placee entre les 
branches anterieures et postericures de la mediane, l’areole est formee 
par la cellule radiale fermee de 1’aile anterieure. La cellule close formee 
par la fusion de l’areole avec la cellule basale est appelee areocelle (lig. 18). 
Dans certains groupes supericurs la lige de R 4 + 5 (chorda), placee au- 
dcssus de la cellule basale, disparaft, 1’areole ainsi incorporee dans la cellule 
basale forme I’arcocelle. 

222. — L’areole des Heteropteres est line petite cellule radiale (fig. 68). 
Chez les Hymenoptcres les arcolcttes (lig. Ill), placees entre les cellules 
costales et le bord apical, prennent le nom de cellules protomesales. Chez 
quelques Homopt^res 1’aire petiolaire est formee par les cellules apicales. 
Sur les clytres des Gryllides le champ apical place entre M et Cu forme le 
triangle intercale (fig. 30). 


Source: MNHN, Pans 
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Aires et organks alairks particlliers 


223. Chez certains Nevropteres l’aire cuneiforme radiale est situee 
entre la partie distale de la nervure R5 et la mediane — ou entre les branches 
de la nervure R5 (Comstock). 

L’aire scapulaire comprcnd la partie antcro-costale la plus rapprochee 
de I’epaule. Chez les Orthopteres l’aire radiale peut se nommcr mediastinale, 
ulnaire ou scapulaire. C’cst l’cspace compris entre les nervures sous-costale 
ft radiale. 




H „ 3«. ■ A, Mirolr de 1‘clytre gauche de la Tettigoiua viridlsuma L. (Orlhopt.). L^ 
iiervurcb M et CuA ne sont visibles que sous forme de plls. ^ B, Elytre du CrpHiis 
y’np'stris L. — cd, cordes; CuP, cubitale posttrleure . nervure strldulante *; A diago- 
m, wlroir; S, ddtall de la nervure stridulante x 600; fi, triangle inlercale, 


Source: MNHN, Pans 
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224. L’aire discoidale ou discale occupe ordinairement la partie 
ccntralc de Faile et dcsigne la cellule discale. Chez les Orthoptcres Faire 
discale tegminale designe 1’espace compris entre Farea postcrieure ou anale, 
ft I’area antericure ou costale. C'est 1'areole ou champ discoidal. 

L’area hasale ou articulaire est formtv par Fespace le plus rapproche 
de la base de Faile, pres de son attache avec le corps. 

225. - Chez les Odonates, Fespace basilaire est limite par la radiale, 
la cubitale, Varculus et la base de Faile. C’est Fespace median de Garman. 
La cellule lanceolce est la deuxieme cellule anale de Comstock. 

Le miroir, que Fon observe cbex les Orlhopteres Tettigoniides et 
(iryllides, est une membrane elytrale cernee par les nervures enbitales 
(speculum). Cette membrane renforce le son emis pendant la stridulation 
(lig. 30). Le miroir est aussi une partie brillante lormant lache sur Faile 
de certains insectes. Quelques Cicindelides portent un miroir sur leurs 
elytres. 

226. Thyridies. - Co sont de pelites taches blancliatres placees 
pres de Fanastomo.se du disque aiaire dans la premiere cellule medianc 
de Faile de certains Nevroptercs (DilarJ — ou snr les nervures recurrentes 
de la cellule culiilale cliez certains Hymenopteres (lig. Ill) et Epheme- 
rop teres. On les appelle aussi billies ou nygmata. Chez les Trichoptercs et 
les Mecopteres, les thyridies sont des taches hyalines, semi-transparentes, 
generalement non cilices, situees sur les deux ailes, snr la fourchede la nervure 
medianc. Ce sont pent-etre les homologues dn stigma des Mantes (228) 
et des dilatations des nervures des Forltculcs (fig. (>.>). On croit que ce sont 
des organes sensoriels. Les nodules comes qui occupent la base de la cellule 
r I + 5 et Fapex de la cellule thyridiale sont peut-tUre aussi des organes 
sensoriels (504). 

Cliez les Tricliopteres la cellule formee ]>nr la premiere fourche de la 
nervure mediane, on la cellule placec derriere les thyridies, est appelee 
cellule thyridiale. 

227. Bathmis. — Le pterostigma, sligma on anastomose, est line 
aire scleriliee (ou line taclie opaque) situee sur le hord antero-apical de 
Faile, parfois etendue sur une ou plusieurs cellules chez beaucoup d’in- 
sectes. Le pterostigma est en communication avec une tracbee ct renferme 
de Fair. 11 semhle servir a reunir solidement les nervures an bord anterieur 
et & accroitre Felficacite du battement de Faile en ajoutant dc la resistance 
et du poids au point de choc de Faile avec Fair. 

228. — Le pterostigma pent tftre un epaississement physonenrique 
non cavitaire de ia nervure costale ou radiale. On peut Fobserver plus ou 
itioins developpe chez les Odonates, les Hymenopteres, les Psocopteres et 
certains Dipteres. Cliez les Odonates le pterostigma sc trouve k IVxtrcinite 
dc la radiale et lorme le carpus (lig. 52). 

Chez les Raphidiopteres et certains Homoptere.s Dictyopharides du 
genre Pibrocha le pterostigma est soutenu par line ou plusieurs nervures 
trans verses. Sur les ailes anterieures des Man tides une tache calleuse placee 
sur la partie moyenne de Ia nervure mediane est aussi appelee stigma : 


Source.: MNHN. Pans 
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c’est une deformation d’un ou deux rameaux de la nervure. Elle n’a pas 
de rapport avec le bathmis. 

229. — Chez les Abeilles la partie de la cellule marginale situee en 
des sous du pterostigma constitue la cellule substigmatique (1» radiale 1), 
et la partie au-dela du pterostigma forme la cellule poststigmatique. C’est 
la 2' radiale 1 de Comstock et Smith. 

Chez les Nevropteres planipennes, la cellule hypostigmatique est 
ane cellule allongee placee derriere la fusion de Sc et de Rl. C’est 1’espace 
hypostigmatique de Tillyard. 


Modification de la conformation alairk 

PAR UN AUTRE ORGANE SOMATIQUE 


230. —Tendo. - L’aire anale des ailes posterieures peut former 
u ne excavation ou gouttiere pour permettre les mouvements de 1’abdomen 
*7 ou eviter inversement le frottement des ailes contre l’abdomen. Cette 
aue est designee sous le nom de tendo, et improprement par les noms de 
Irenum et de frenulum. Chez les Trichopteres le tendo est le petit espace 
elll ptique situe a la base des ailes posterieures, prte de la base des nervures 
a nales, derriere la trochlee (217). 

- Tornus. — Le tornus est Tangle forme entre les bords 
posterieur et distal dans une aile de forme triangulaire, situe apres la premiere 
c ubitale CuAl. Chez les Lepidopt6res c'est la jonction du termen et du 



Source: MNHN, Paris 
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dorsum alaires. La forme do Tangle du tornus peut £tre modiflee par la 
presence d’organcs somatiqucs particuliers situcs a son niveau, Lc tornns 
des Odonatopti-res est une conformalion de la region anale de l’aile parti- 
culicre aux mjUes (323), 

232. Oreillettes. — On trouve chez les representants de cer- 
Laines families d’Odonates Anisoptcres, de chaquc cdtc du deuxieme segment 
abdominal, deux prolongements ou excroissances auriculiformes epineuses 
(fig, 31). Bien developpees chez les miles, ces excroissances sont reduites 
ou nulles chez les fenielles. Lorsque ces protuberances sont absentes, les 
ailes sont arrondies au tornus; au contraire les ailes sont angulaires ou 
plus ou moins profondcinent excisees chez les especes qui sont muuies 
d‘oreillettes. 

D*apr£s Tillyard la fonction de ces organe.s est inconnue, mais its agis- 
sent en accord avec Tangle anal do Taile pour contrftler le vol. L v aile serait 
excisee pour ne pas g&ier k» fonctionnement do ces organes. D’aprcs 
M, Fraser les oreillettes fonctionnent comnie organes accessoires pendant 
la copulation. 


Aujlk 


233. Chez do noinbreux Dipteres une profonde incision de I’aire 
anale de la membrane alaire, derriere la nervure anale, forme un lobe alaire 
basal place entre la base do Taile et le cuilleron alaire ou interne lorsqu’il 
existe. L’alule, improprement appelbe « squamule » chez les Dipteres, ne 
porte pas de nervuros (fig. 101). Lorsqu*elle est ties developpce elle peut 
etre designee sous Ip nnm de velum. 

234. -- La base de Telytrc de certains Coleopteres recouvre parfois 
un organe membraneux appelc squame. Cet organe est une specialisation 
de la partie postjugale de Tolytre, qui serait homologne de 1’alule des 
Dipteres. La squame existo chez les Coleopteres terrestres el certains aqua- 
tiques; chez ces derniers die est considers comme un organe respiraLoire 
qui retienl une bulk d’air sous Telytre, au voisinage du premier stigmate 
abdominal. 

235. — La membrane des ailes antericurcs des flymen opleres peut 
olTrir une excision preanalc au niveau de Tapex de Cu + A, el une excision 
axillaire pro cedant inmiedialcmcut le lobe posterieur. Les ailes posterieures 
portent une excision preaxillaire & Tapex de la nervure Cn 4- A. 


CtUl.LKRONS 


236. Chez les Dipteres Bracliyceres Tangle posterieur de la base 
de Taile present? uno paire de lobes membraneux plus ou moins dcveloppcs, 
scalariformes, hordes par un epaississement en bourrelet frange de poils 
(legman), Ces lobes, connus sous le nom de cuillerons, squames ou calyptercs, 


Source: MNHN, Pans 
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out ete consideres 4 tort comme des specialisations du champ jugal; ils 
out ete improprement nonimes « tegulae ». 

237. Les cuillerons des Muscoldes sont trts developpes (fig. 100). 
La squame externe, placee pres de l’alule, prend naissance & la. base de 
I’aile, derrifcre le troisieme sclerite axillaire, et represente le lobe jugal des 
autres inscctes. C’cst le cuilleron alaire ou antisqname. 11 est mobile sur 
l’aile. 

La squame interne, plus grande, provient de la marge scutellaire poste- 
ricure du segment alifere. Cette squame forme une ecaille protectrice pour 
le balancier. C*est le cuilleron thoracique ou squame (proxacalyptere ou 
prehaltere). II est immobile. 

Ces organes sont depourvus de nervation. 

Dans Taile replicc sur le corps le cuilleron externe ou superieur se 
retournc sur la squame interne, celle-ci n’etant pas affectee par le mou- 
vement de l‘aile. 

Sous les cuillerons les Dipteres Syrphides portent un organe sensoriel 
appele plumule, utilise pendant le vol. Les Dipteres Bombyliides presen- 
wnt au mfime endroit une plage de poils raides (frenulum). 

References. — Bhaduey : Univ, Calif. Publ., Techn. Bull., Ent., 
I. 1922, p. 369 (Masarides). - Champto.n : J. N. V. ent. Soc., XXII, 1924, 
p. 248. — Kohbks : Ent. Sews, Phil., X, XXXV, 1924, p. 230 (nygmata). 

Hobuy : Ptoc. ent. Soc. London (A), XI1, 1937, p. 72 (alules de Ten- 
threde, Jasside et Lcpid.). — Schmidt : Mitt, dtsch. ent. Ges., IX, 1939, 
P- 53 (pterostigma). Stkllwaag : I), ent. Zs., 1911, p. 419 (alulc des 
Colcopt.). Sricmu. : I). ent. Zs ., 1922, p. 332 (axillaire des Papilionides). 


FORMES DES AILES ET STRUCTURES 


Forme 


238. Chez la plupart des insectes bons volliers les ailes sont allon¬ 
ges, plu S ou nioins etroites et pointues (angustipennes), 1c bord anterieur 
est subrectilignc, le bord posterieur plus ou moins courbe exterieurement 
d e 1 apex vers la base. Gencralement I’aile afTecte une forme plus ou moins 
triangulaire. La base, toujours etroite, a une grande importance pour la 
•nobilile de 1‘organe. 

239. — Les Lepidoptcres qui possMent quatre ailes k peu pres sem- 
blables sont dits homoncures; ceux dont les ailes postMeures, gendralement 
Plus petites, sont de formes dilTcrentes, k nervation reduite, sont dits hete- 
roncures. Les ailes membraneuses, recouvertes d’ecailles sur deux faces, 
Presentent des formes variees. Les bords de I’aile sont assez souvent irre¬ 
gulars, surtout le bord externe, qui peut presenter des ondulations, des 

MfcMoiKKS ou Mi nfci-si. — ZooloKic, 1 . XXI. 6 
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concavites, des dents. L’aile posterieure peat porter, au bord exteme, un 
ou plusieurs filaments ou lobes (queues) on pterygia de Kirby et Spence 
parfois tres longs (fig. 89). 

240. — Les ailes sont dccoupees en lanieres et longnement cilices 
(pinnatilides) chez les Orneodides et la ])lupart des Ptcrophorides (fig. 90). 

Dans dc nombreuses formes les ailes anterieures et posterieures, plus 
ou moins retrccies, a nervation niduite, portent de longues franges de cils 
qui compensent dans une certaine mesure la diminution de largeur de 1'aile 
et accroissent ainsi la surface portante (Coleopteres Ptiliides (lig. 102); 
Lepidopteres (Litbocolletidcs et Phyllocnistis); Hy men op teres (Tricho- 
grumina I fig. 36] et Prestwichia); Thysanopteres |fig. 78]). 



Fig. 32. — Stenopleromumnr birHiatus J ; erricrc (I lymdnopl.). 
Schematise d'iipris Ch. Vcrntrc. Long. 0,5 inni. 


241. Chez les Strepsiptcres et certains Diptcres (Amalopteryx, 
Ariasella) les ailes anterieures prennent line forme laciniee qui les fait 
rcsscmbler a des balanciers (fig. 6). Les appendices des Strcpsipteres sont 
membraneux et pubescents; un epaississement costal remplace les nervures 
(pseud o-clytre ou pseudo-haltcrc |Jig, 108]). 

L'Hymenoptere Mymaridc Slcnopleromymtir bicitialus porte des ailes 
tres etroites, allongees, filiformes (fig. 32). Le Diptcre Phoride Franssenid 
hirundella est muni d'ailes trts etroites, Iaciniees, comparables & ccllcs du 
Slenrpteryx hinmdinis. 

242. — Les ailes posterieures des Coccides sont remplacees par de 
petits appendices replies sur 1'ar^te antcrienre en organes d'accrochage 
qui s’adapteut it la partie hasale et interne des ailes anterieures (lig. 40)- 

Chez les insectes tetrap teres le systeme de couplage des ailes permet 
de les considerer comme des bipennes fonctionnels-. 1‘aile posterieure semble 
£trc, morphologiqueinent et biologiquement, un prolongement de 1’aile 
anterieure. 

Les ailes metatlioraciques sont encore appelees ailes superieures, les 
ailes mesothoraciques sont nominees ailes inferieures. 


Source: MNHN, Pans 
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Structures 

Les ailes peuvent fitre minces et membraneuses ou epaisses et cornees 
comme les ailes anterieures des Coleopteres. 


ailes membraneuses 


243. — La surface elastique dc l’aile, son epaisseur et sa ilexibihtd 
diminuent du bord anterieur au bord posterieur, et de la base & I extreirute. 
La resistance principale de l’organe est concentree dans l’espace costo- 
radial. 

L’evolution de l’aile des insectes est caracterisee par un allongement 
qui determine une diminution de largeur et qui provoque la dispantion 
de certaines nervures longitudinales. 

La membrane peut £tre mince ou epaisse, vitreuse ou opaque, 
marquee on non de plis longitudinaux ou rayonnants independants des 
nervures. 

L’insecte peut €tre muni d’ailes membraneuses rigides et non pliantes, 
°u d'ailes pouvant se plier pendant le repos. Plusieurs groupes d insectes 
sont munis 4 la fois d’ailes supcrieures rigides et cornees (elytres) et d’ailes 
inferieures pliantes. Les Heteroptfcres et quelques Homopteres portent 
des ailes superieures cornees dans la partie basale, membraneuses dans la 
Partie apicale (hemelytres); les ailes inferieures sont membraneuses. 

244. — Ailes non pliantes. — Les ailes membraneuses et trans- 
Parentes, minces et glabres, de m£mc longueur ou subegales, non repliablcs 
sur elles-memes, se rencontrent chez les Odonates Zygoptercs, les Embio- 
pteres, les Termites (insectes tetrapt£res); chez les Odonates Anisopteres 
les ailes posterieures sont plus larges que les anterieures, surtout 4 la base. 
Chez les Eplieincropteres les ailes aplaties, inegales, sont au repos re levees 
v erticalement et appuyees l’une contre I’autre comme chez les Lepidopteres 
Rhopaloceres (ailes conniventes). 

245. — Chez les Phyllo.xerides et les Coccides les ailes portent un 
systeme de nervures reduit et ne se replient pas. Au repos dies sont dispo¬ 
ses 4 plat sur l’abdomen. Les Odonates ne peuvent replier leurs ailes, m&ne 
le long du corps. Au repos elles restent etendues dans la position de vol. 
Chez certains Dipteres et chez les Cicadides, les ailes au repos sont inclinces 

cliaque c6tc d’une ligne mediane et disposces en toit (ailes tectiformes 
des insectes stegopteres). _ ... 

Enfin, dans certains insectes, les ailes sont enroulees longitudinalement. 
Chez le Phasnoguride Salrophytlia rugosa, les ailes anterieures sont 4 1 etat 
de repos, partiellement euroulees autour du corps, l’aile gauche recouvrant 
l e plus sou vent l’aile droite. Les ailes posterieures sont ainsi enfermees 
dans une sorte d'etui (191). 
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Flo. 33. — Ailcs d“uu tlomopttrc Dtrbidat du genre Thracia, du Congo. — A, It. Ailcs 
anidricure el posldrleurc tlessiinles A la mSinc ecliellc. Le signc — place 4 sur unc nervure 
indique une trans verse, men. transverse midiocu till ale; rr, transverse du seeteur radial. 
— C, Aile postdrieure gross if. D, Appareil d'nccrochage plac6 sur IY-palssissenient 
costal de I’aile poslerieure. 


246. - Ailes inierieuros pliantes. — Les ailes penvent sc replier 
transversalement ct irregulicrcment, ou longitudinalement ct regulierement 
eoinnie un eventail. Ccrtaines se plient longitudinalement et transver- 
salement. Celles qui se replient longitudinalement utilisent les plis inter¬ 
calates ou des formations secondaires transverses (180 et 185). 

247. - Chez les Pleeop tires et certains Homopteres (Fulgorides. 
Flattides) les ailes posterieures se replient longitudinalement ct se placent 
sous les ailes anterieurcs plus resistaules, orclinaireinent plus etroites. Au 
repos les antcrieures et les posterieures sont disposees h plat ou cn toit sur 
1‘abdomcn. 

248. Les ailes inferieures des Coleoptercs replient la partie distale 
articulee sur la partie proximale ct se plaeent sous les elytres. La dispo¬ 
sition des plis est variable suivant les families; la disposition des nervures 
cst modifiee par la nature des plis. 

249. Ailes superieures pliantes. - Pendant le repos, les ailes 
nnterieures des Guipes sont ptices cn long. Leur largenr ne depasse pas 
alors celle de Paile inferieure. Le pli longitudinal suit la nervure mediane 
et coupe les nervures transverses qui sont amincies pour permettre la pliure. 
Cette pliure des ailes superieures est earactcristiques des Hymeuopteres 
vespiformes. des Evanides Gasteruption, et des Chaicidiens Lencospidcs 
(fig. 26, 34 et 112). La pliure n’existe pas eliez la gu6pe venant d'eclore, 
le pli alaire s'etablit apres les premiers vols de 1‘insecte (190). 


Source: MNHN. Paris 
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Ailes CORNEES 


250. — Hem61ytres. Chez les Hetcropteires l’aile anterieure, 
epaishie et chitinisee a la base, a partie distale membraneuse, devient un 
hemelytre, L’aile postcrieure reste membraneuse. 

Cet hemelytre (legmina ou legmen) montre ordinairement une zone 
externe proximale, la corie (corium), qui correspond an remigium, et une 
zone interne, plus etroite, bordant le mesoscutellum, le claous qui repre¬ 
sente le champ vannal (455). 



F, «' 34 - leucospis miniala Klug (Myntenopt.). - Alle «nldrleure monlront Templar^ 
Went <lu pn longitudinal et l’organe sensonel de In base du secleur radial ((«)■ Ajie 
postdricure avoc les crochets de rdunlon des allts i I exlriSuuti de K + Sc et les hamulcs 
sur la mime nervure. 


251. - A I’extremitc et au bord externe de la corie existe parfois 

Un e petite piece triangulaire, libre, le cuntus, isole dn disque de l’hemelytre 
Par la suture cuneale. . 

Chez les 1-leteropteres de la famille des Tingidides la partie etroite de 
section hemelytrale, prfr* de I’area costale, forme l’aire subcostale; la 
r egion apicale interne, etroite dans les especes & ailes courtes, forme 1’aire 
suturale : e’est la membrane des autres Heteropt^res (fig. 70). 

Distalement la membrane, plus ou moins developpee, est reduite ou 
nnlle chez les formes hrachypteres, 

252. De nombreux Homopt&res portent quatre ailes d’une structure 
ntembraneuse. Chez certains Cicadides, une nervure nodale transverse 
divise, l’aile en deux parties; la base est une corie (fig. 71) plus epaisse que 
,a membrane apicale, rappelant l’hemelytre des Heteropteres. Chez les 
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formes les plus cvoluees (e. g. Lyristes plebcjux) la membrane est <1e mdme 
nature sur toute la surface de I’aile, la ligne nodale cst remplacce par un 
pli haut qui epaissil les nervures qu’il traverse. Les Cercopides, les Flattides 
et certains Fulgorides ont des ailes antericures epaissics, plus rigides que 
les postcricures et simulant parfois des elytres (Issus). 

253. — Elytres. — Chez de nomhreux insectes la paire d’ailcs 
anterieures peut se modifier pour servir d’organes de protection a la paire 
posterieure specialist pour le vol (pterotheques, premia coriacea baud 
crustacca). Cette cvolutioii s’observe chez de nomhreux Neoptcres. 

Les 41ytres sont aussi longs ou plus longs que les ailes, ils peiivent 
recouvrir cnticrement Tahdomen et les ailes comme chez les Coleopteres. 
Ils sont caracterises par les bords internes qui se juxtaposent sans se recou¬ 
vrir. Les especes dont les elytres sont tronques 4 Textremitc sont dites 
«troncatipennes ». 

254. — Chez les Dcrmapt4res l’elytre est comparable a cehti des 
Coleopteres; e’est unc lame conrte, sclerifiee. comprenant une parlie dorsale, 
le disque, et un champ lateral canine (fig. 65). 

Dans les formes primitives d’Orthopteres les elytres sont hien deve- 
loppcs et recouvrent souvent completement I’abdomen. 11s atteignent 
leur plus grande differentiation chez les Ensilercs; ils portent un organe 
stridulant. Chez les Acridides les elytres ou tegmen sont allonges, etroits, 
4 bords subparallties, tres peu croises sur la ligne mediane, et recouvrent 
les ailes inferieures au repos. 

255. - Les Dictyopteres (Blattes) sont munis d’41ytres plus on moins 
coriaccs, portant souvent de nombreuses nervures. Chez les Cheleutopteres 
les elytres sont ordinairement plus courts que les ailes. 

256. — Ia's elytres des Coleopteres, plus ou moins fortement cliiti- 
nises, comprennent un pedoncule basal articulaire (axis), line large surface 
dorsale, le disque, dont les bords internes peuvent tHrc immobilises par 
une suture, et une partie latcrale repliee, Tepipleure. 

Lorsqu’il est bicn developpe Tepipleure, generalement lisse, est separe 
du disque par un pli saillant. Ce pli est une differentiation secondaire de 
Telytre formant etui; il s’etend de la racine de l’aile 4 Tangle apical interne; 
il est homologue du bord ante'rieur de Taile volante. L’angle humeral est 
bien accuse chez les esp4ces ailees, il se reduit ou disparait chez les especcs 
apt£rcs. L’umhone est une protuberance de Tangle humeral de I’elytre. 

257. — Les elytres des Col4opt4res portent des reliefs longitudinaux 
pa rallies entre eux, homologues des nervures convexex et concaves de 
l’aile volante des autres insectes. Les nervules transversales ont disparu. 
Les elytres peuvent 4tre differemment sculp tes, strics, pouctues, charges 
de tubercules luisants fTrox), de granules disposes en series longitudinales 
plus ou moins regultercs (Carabus). 

258. — Chez les Calosoma et les Carabus les interstries impaires sont 
simples; les paires se divisent en trois elements : un median dit <t secon¬ 
daire », et deux lateraux dits « tertiaires ». Lorsque ces trois elements sont 
semblables, la sculpture est dite « triploide homodyname ». Les tertiaires 
peuvent se d4doubler pour donner une seulpture « pentaploide », ou se 
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divisent en trois pour aboutir au type « heptaploTde ». En mdme temps la 
sculpture des diverses interstries se modi fie et donne naissanee A des formes 
dites a heterodynames ». 

Chez les Carabiques du genre Omnphrort, la deuxieme interstrie est 
quadruple?, la quatrieme est triplee, les sixieme et huitieme ne sont pas 
'nodi fiees. Le me me phenomena s’observe ehez les Dytiseides. Chez d’autres 
Carabiques les interstries sont dedoublees (Loroctra) ou triplees (Calosoma). 

259. Dans un grand nombre de cas eette evolution suppose 1’ef- 
facement des interstries tertiaires et la transformation des primaires et 
des secondaires cn ardtes saillantes, ou provoque mihne leur disparition. 


Convergence 


260. — Les ailes des insectes sont minees et membraneuses, ou epaisses 
e t coruees. Elies peuvent <5tre deeolorees, vitreuses et transparentes, eou- 
vertes de cils ou d'ecailles, ou la membrane est opaque et paree de couleurs 
vives. Dessins et couleurs sont tres varies et donnent lien a des phenomenes 
de convergence (44). 

La disposition des parties ombrees sur les ailes des Dipteres Syrphides 
Spilomyia, Temnosfoma, les font ressembler a des Hymcnopteres Vespi- 
•ormes, eomme les Coleoptfcres du genre Sphecomorpha, dont les ailes sont 
K'girement soulevees et les elytres tordus. 

Un Lcpidoptere Amatide neotropical, le Pstudosphex rubripalpis, 
Assemble k un HymenopWre du genre Pepsis. 

261. Les ailes ou les elytres ailectent les formes les plus diverses. 
Les hords peuvent etre arrondis ou deconpes de diverses manures. Le 
Coleoptcre Cureulionide Sttrnuchus hamntus deeoupe ses elytres et se dispose 
sur une branelie pour simnler un bourgeon. 

Certains inseetes eopient le milieu ambiant ct montrent des disposi- 
tions mimetiqucs singuliferes. 

Parmi les Lepidopt&res, des Noctuelles, des Phalfcnes, des Notodontides 
et des Sphingides, les Heteropteres Phlotn et les HomopUres Flaltoidcs, 
‘* u repos, se placent snr les eeorces dont leurs ailes imitent la contexture. 
Le Coleoptcre Gasiocercm ressemble a un Lichen. 

262. — Les Lepidopteres Heteroeercs Lasiocampides, Gaslropacha 
et EpicnrtpUra, au repos, miment les feuilles mortes. Le papillon Kallima 
P°se, les ailes fermees, appliquees l’une eontre l’autre, a I’apparenee d’une 
e Uille; une bande sombre longitudinale limite la nervure principale et 
des dessins lateranx simulent des nervnres secondaires (fig. 8). 

263. — Le S Phasmides Phyllies sont pourvus de grands elytres dont 
e 3 bords medians, etroitement reunis, leur donnent l’aspeet d’une grande 
e uille. Les Santerelles-feuilles Mimetica, Pterochroza, Typophyllum (fig. 35) 
°urent des exemples d’homotypie. Les elytres ressemblent 4 une feuille 
y erte et fraiche, on brune et fanee. La nervation de 1’elytre simule les ner- 
yj*res de la feuille; le bord de I’elytre peut £tre plus ou moins £ehanere, le 
e gument est orne de taehes simulant des attaques de champignons para- 
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Fig. 35. - Tf/pophi/llum Holiiiari Viguon, Orlhoplirc homotypique 

(d'aprfcs in pcinlure de H. Vignon). 


sites, d’autres rapjiellcnt k-s traces de larves d’insectes mineurs du paron- 
chyme foliaire, 

264, Chez une autre Santerelle, la Pycnopalpa angusticordata, 
l'clytre portc deux grandes taches hlauclitres rappelant les « mines en 
cloque » des ]>apillons du genre Neplinila. On trouvo des exemples sem- 
blables d’homotypic chez les Phalenes de la famille des Thirididae. Une 
espece de Guyane, la Dractnia Jiusina, porte des ailes decoupees dont les 
bords paraissent ranges, et sur lesquelles des taches formees par des ecailles 
disposces de diverses fa^ons simnlent un parenchyine foliaire dctrnit par 
des bacterics. 


Mutilations 

265. - Les 1 lymenopteres Aphiides dn genre Myrmecobosca qui 

vivent dans les nids des Laxitis ont souvent les ailes rognees au niveau du 
pterostigma. D’apres Maneval la troncature des ailes cst disposer de telle 
fa^on qu’au repos elles recouvrent exactement la partie visible de l’abdomen 
sans le depasser. L’irregularite des bords de la troncature et I’absence de 
ciliation, la symetrie des coupures sur les quatre ailes, font penser a une 
mutilation provoqnce. II s’agit probablement d'nn rognage effectue par 
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les Fourmis, operation dont on a d’aiitrcs excmplcs cliez les Myrmecophiles. 
II est pen probable qne la Myrmecobosca puisse elle-mCme se couper les 
ailes avec ses pattes. 

266. - Chez les Fulgorides et les Jassides une meme espece presente 

des individjs macroptcres et brachypteres. Dans quelques especes de Del- 
phacines on trouve des excmplaires dont la partie apicale des ailes semblc 
avoir etc coupce (insectes troncatipennes). 

Chez les Dipleres Mnsca, Lucitia, Sarcophaga , les miles ont souvent 
la membrane des ailes dechircc et l’extremite des nervures brisee. C’est la 
recherche active des femelles, et les luttes qui a’ensuivent, qui abiment 
ainsi les ailes (Patterson). 

References. - Fkrhi£hk : Hull. Soc. ent. Suisse, XXV, 1952, p. 41 
(forme). Jeannei. : Arch. Zoot. exp. gen., LXIV, 1925 (Clytres). 
Patterson : J. Econ. Enl., L, 1957, p. 101 (ailes brisees). — Vignon : 
Arch. Mu S . Hist. nat. (6), V. 1931, p. 57 (forme). — Weber : Mill. Schtvetlz. 
f nt. Gts. Berne, XXI, 1918, p. 215 (Lepid.). — Winkel : Arch, mikros. 
Anal., CIV, 1925. p. 409 (Lepid).. 


POLYMORPHISME ALAIRE 


267. Definition. — Le polymorph isme pent afTccter la forme de 
I’aile, sa grandeur, la direction et l’emplacement des nervures, la densite, 
la forme ct la couleur du rcvCtement et des elements couvrants. 11 peut se 
manifester par la presence d’appareils sonores oil d'organes particuliers. 
II atteint le mile ou la femellc (heterodimorpliismc) ou les deux sexes 
(homodimorphisme). Le polymorpliisme pent toucher senlement les miles 
(poecilandrie) ou les femelles (poeciiogynie). Le polymorpliisme peut affecter 
I’cxistence de Paile. 

268. De nombreuses especes d’insectes presentent un polymorphisme 
alaire plus ou moins accentue. Les ailes peuvent se reduire ou disparaitre 
dans |’ un on l’autre sexe. Une mCmc espccc peut montrer des individus 
macroptcres, brachypteres (ou syntomoptCres), microptCres ou aptCres. 
Les insectes munis d’ailcs raccourcies ou rctrecies sont dits « stcnoptCres ». 

Les ailes antericures et posterieures peuvent se reduire et disparaitre 
en meme temps, ou l’nne des deux paires d’ailes est seule atteintc. Chez 
les Colcopteres Lymcxylonidcs du genre Alrartoreriis, ct chez les males 
des Stylopides, les ailes antcrieures sont reduites k de petits appendices 
scalariformes oil halter if ormes. Chez certains Colcopteres les ailes poste- 
r ^urcs seules sont atrophiees. 

269. Origine du polymorphisme alaire. — Le polymorphisme 
alaire est soumis 4 des facteurs varies. L’apparition subite d’individus 
brachypteres ou apteres dans une population d’insectes macropteres — ou 
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inversement — 1’apparition de macropt^res dans une population de micro- 
pUres, suppose des mutations liereditaires echappant aux actions cxterieures. 

L'cvolution ( e.g , mutations fortuites) peul reduire ou faire disparattre 
les ailes chez de nombreux insectes. La forme braehyptere cst un mutant 
dominant chez le Psocoplcre Perlpxocus parvulim inacropterc. 




Fro. 36. Tricliogramma semblidis Sail (Hyminopt.). A. male ailt parasite dcs ceuf* 
d'un Ldpidoplire du genre Ephesiia. — B, male aptere parasite des «uf.v d*un Mdga- 
loptere du genre Sialis. Long. 0,3 mm (ImiU de Sail). 

270. — Chez certains ()rthopt£res, Coleopteres, 1 Ieteropteres, Dip teres, 
1‘c.spece est dimorphe suivant la longueur des ailes, II existe une forme 
microptere nnrinale dans les deux sexes et, mclangce a la forme lypique, 
une forme macroptere plus rare (Acridides, Tcttigoniides, Gryllides; 
Coleopteres (Cardbus granulalus); 1 Ieteropteres (Pgrrhoeorls). 

271. — Les Curculionides du genre Sitona montrent des formes macro- 
pt^res et brachyplercs dans des milieux generalenrs et des localites varies. 
II est probable que la reduction alaire observee ici est un phenomene ancicn. 
Sa frequence montre que, chez cette esp£ce, le vol n’est pas une fonetion 
indispensable. 

272. - Le polymorphisme alaire normal ou occasionnel (depuis Je 
brachypterisme jusqu’ii I'apterisme ab.solu) a ete considere comme un 
phenomene neotenique, 

L’Heteropt^re Didymocephalus curculio presente, dans une mthne sdrie, 
des macropteres, des brachypteres et des micropt^res : ees derniers olTrent 
un facias larvaire evident, 

Les Coleoptfcros Drilides el Lampyrides montrent des femelles apt^res 
et des miiles ailes. La disparition des ailes peut litre accompagnce d'line 
atrophie des elytres. Cette neotenie, qui attcint son maximum chez les 
femelles larviformes, s’cbauche parfois chez les rubles. 

273. Le developpement correlate des yeux et des ailes est soumis a 
des gdnes de mutation, comme on peut 1‘obscrver chez les Drosophiles. Cepen- 
dant la separation des g£nes n’explique pas les populations polymorphes. 
Le developpement des yeux et des ailes est probablement command^ par 
les hormones provenant des corpora alia La — et leur reduction et leur sup¬ 
pression peuvent dtre la consequence des reactions neoteniques affectant 
aussi d’antres organes (Kalmus), 

Mais la plupart des insectes affectes de polymorphisme alaire ne res- 
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semblent pas 4 ties larves. Leurs caracteres sont ceux de l'ctat brachyptere 
ou apt^re, Cct etat offre tous les intermediaires, corame on trouve toutes 
•es formes de passage entre les macropres et les apteres. 

274. Dimorphisme sexuel. Les ailes des Trichopteres peuvent 
presenter suivant les genres des particularity propres 4 un seul scxe: des 
eallosiles basales chez les Berma; des plis pilcux chez les m41es des Drusus; 
des zones pileuses chez quelques m4les de Limnophilus (506), 

Dans tons les groupes d'insectes dont les ailes sont munies d’un frein, 
* e posscde generalement un frein simple, adapte a un rctinacle du type 
subcostal, Chez la femelle le frein est ordinairement forme par nn faisceau 
de plusieurs soies et le retinaclc est subdorsal. 

Chez les Orthopteres une partie plus ou moins grande du champ dorsal 
de I elytre du mSle est transforms en organe stridulant. Chez les Gryllus 
e dimorphisme sexuel des organes du vol porte sur la nervation; certaines 
uervures forment un appareil sonore, Chez d'autres especes le dimorphisme 
®ffecte la grandeur et la conformation des elytres dans 1’un et l'autre sexe. 
Ceux des fcmelles sont lobiformes, ceux des males sont a peu pres normale- 
Went developpes, la region apicale seule est plus ou moins reduite. 

275. Consequences du polymorphisms. - L’evolution atrophie 
les muscles, les ankylose ou provoque des modifications structurales sur 
. Elytres des Coleopteres. Cependant M, Poisson a observe que certains 
jnsectes 4 ailes reduites possedent des muscles alaires normaux, ce qui est 
^compatible avec la theorie du non-emploi. 

On admet de nombreuses formes de polymorphisme, parmi lesquelles 
on peut isoler (les mots n'ont pas d’importance) le polymorphisme vrai ou 
Polymorphisme hereditaire, et le polymorphisme cecogenique, qui renferme 
toutes | es variations provoquees sur l’aile de 1'insecle par les reactions aux 
•nlluences exterieurcs. 


POLYMOHPHISME 11 En E OITA IRE 

276, Dans le polymorphisme alaire vrai, on trouvera tous les poly- 
•borphismes hereditaires, dont le polymorphisme metagenique, qui se 
^attache 4 I'alternance des generations, et le polymorphisme de juxtaposition, 
°u ergatogenique, qui designe le dimorphisme des fourmis et des termites. 

Le dimorphisme sexuel est la manifestation elementaire du polymor¬ 
phisme hereditaire. II se manifeste par des caracteres differents dans 
es deux sexes; le m41e peut Otre plus brillant, comme le Coleoptere Hoplia 
oaeru/eo, qui est bleu et la femelle brune, Chez l’Odonate Caloptcryx virgo , 
Jo male presente des ailes hrunes, et la femelle des ailes vitreuses et deco- 
lorte*, Mais e’est surtout chez les Lepidopteres que Ton observe les plus 
Krandes differences de colorations et de dessins alaires entre les deux sexes 
u une m£me esp4ce, En general le m41e est pare de couleurs plus brillantes. 
Chez les PapUio le dimorphisme alTecte a la fois la forme des ailes et leur 

^oration. 
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277. — Chez bcaucoup de Lepidoplcres les ailes des miiles sont 
normales, mais celles des femelles sont plus developpees ou, au contraire, 
subissent des reductions. Certaines especes atrophient Icurs ailes plus ou 
moins complete men t. be dimorphisme apparent atteint son maximum chez 
les femelles des Psychides, dont les ailes subissent une reduction parfois 
complete. 

La Lymarttria dispar presente nn dimorphisme scxuel tres marque. 
Au contraire, chest les I lymenopteres Braconides, les caracteres sexuels 
sont peu apparents. I Is peuvent consister dans I’epaississement des nervures, 
dans la presence d’un stigma aux ailes inferieures du male, ou dans des 
differences dans le nomhre dc cellules alaires suivant le sexe. 



b'm. 37. — I’ontomyia paciflca Edwards (Dipt.). — A, mile (tl’aprts J*. \V. Edwards). — 
H, ailc raincusc. - G, femelle (d’lpris Tokutiagu). 


278. - Les ailes des femelles des Horens (Mecoptercs) sont transformer's 
en ecaillcs courtes. Celles des males sont tres etroites, chilinisces et en forme 
de crochets, les posterieures sont plus reduites qne les antericures, 

Le dcveloppement alaire des Dictyoptfcres est variable, les ailes sont 
souvent plus grandes chez les miiles que choz les femelles, et dans les cas 
extremes on peut observer un male ailc et une femellc aptere, 

Les Plecopteres prcscnlent des especes dont les mil les sont bachypteres, 
d'autres dont les males sont pourv us d'ailes normales. 

279. Les aile.s de certains Dipt&res peuvent disparattre dans l’un 
ou I'antre sexe, ou la nervation peut 6tre different** (Lonchoptera). Le 
Chironomide Pontomjia pacific a a perdu scs ailes (fig. 37). 
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Le dimorphism? alaire est un phenomene tres repandu chez les Colco- 
Pteres. Les elytres dc la femelle des Dytiscus sont marques par des sillons 
•ongitudinanx qui n’existenl pas chez le mAle. Les femelles des Hydroporus 
°nt les elytres ponctues, ceux des Acilius sont garnis de soics. Dans certains 
genres {Dcltochilum , de nombreux Ipides), les elytres des males portent 
des tubercules, des cavites ou des eorbeilles bordees de tubercules. Les males 
des Chalcidiens (Sycobiella et Sycoscapler) ont les ailes metathoraciques 
re mplacces par une paire de soies articulees. 

280. Polymorphisms m6tagenique. — Au polymorphisme here- 
daire, on pent joindre le polymorphisme metagenique (276). Chez les 
ucerons et les Phylloxeras la femelle fondatrice donne un certain nombre 
e generations parthenogenctiques apt^res qui se terminent par une gene- 
ration presexuelle. Cette generation donne des sexues ovipares. Le cycle 
se compliqiie par I'apparition de femelles parthenogenctiques aildes et migra- 
a^jces. Celles-ci peuvent douner des femelles sexuees et a p hires et des miles 


in f 281 Polymorphisme ergatogdnique. — Le polymorphisme de 
juxtaposition afTecte, chez les Fourmis, les formes intermediaires entre les 
(Welles vraies(ou royales) et les ouvrieres; ces formes sont dites ergatogynes. 
." eur a l>parition parait dependre des soins et de la nourriture donnds aux 
arves par les ouvrieres. Les ouvridres des Fourmis et des Termites inhibent 
u favorisent chez leurs jeunes le developpement des disques imaginaux 
es ailes et produisent ainsi des castes aptdres on des castes aiiees (555). 


Polymorphisme ceoogenique 


O) „n 82 ' —. Les insectes sont hypersensihlcs aux influences exterieures. 
Ue rtUUr a signal? prt-s de 500 formes dilTerentes du papillon Arctia Caja 
oumis k des influences diverses. Le polymorphisme oecogenique renferme 
1 ,, U j’ s les variations alaires provoquees par des actions exterieures comme 
nalutat, | e milieu, la nourriture, la lumiire, la temperature ou les saisons, 
inll ^ ou la sccheresse. Les variations alaires sont encore soumises aux 
mences provoquees par les effets de groupe et par I’isolement psychique, 
Comme dans le polymorphisme hereditaire on trouvc ici les cas de 
nnorphisme les plus varies. Le dimorphisme sexuel se complique d’un 
P lymorphisrae pcecilandrique, ou pcecilogynique suivant 1’habitat. Ce 
ca ?rill | ?r presente souvent chez les Lepidopteres le dimorphisme de Wallace, 
ractcrise par I'existcnce de plusieurs formes femelles pour une seule 
,0f me mAle. 


lo v 83 ’ Polymorphisme du mAle ( Pcecilandric). — Le mAle du papil- 
L. n mc/irfica, de l’Europe continental, est brun. La femelle est 

anehe avec quelques petites taches noires. Mats en Irlande on connaft 
s males (var. rustica) qui sont blancs comme les femelles. 
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La Nymphalide Pseudacraea Eurylus habite toute PAfrique. Le mile 
est polymorphe et peut Ctrc mimetique comme la femelle. Dans POuest 
africain, la Pseudacraea copie une Planema dimorphe., le mile est de couleur 
orange et noire, la femelle est blanche et noire. Dans 1’Est africain, les deux 
sexes de la Pseudacraea sont idcntiques, gris brun avec des taches cremes 
ou blanch&tres. Sur les rives du lac Victoria la Pseudacraea montre plusieurs 
formes, dont une inonoinorphe copie la Planema commune dans la region. 

Le mile de la Coecide Tachardla lacca est tan tit aile, tantdt aptere. 

284. — Polymorphism© de la femelle (Poecilogynie). — Dans le 
cas le plus connu la femelle ressemble beaucoup au mile. Chez le ColeoptCre 
Dytiscus m arginalis les miles ont des elytres lisses, la femelle des elytres 
canneles. Mais on rencontre dans certaines loealites des femelles a elytres 
lisses pareils i ceux des miles. Chez les Cybisler on observe des feme!les a 
elytres lisses, sillonnes ou intermediaires (trimorpliisme). 

Parmi les Heteropteres de nombreuses especes (Leptolerua , Phylocoris 
oaripcs, Reduvides) presentent des variations intraspecifiques perceptibles 
dans la longueur des ailes : les miles sont ailes et microptcrcs (pcecilandrie) 
et les femelles toujours macropt&res, brachyptercs ou microptcres 
(poecilogynie). 

285. - Suivant Phabitat de nombreux Lepidopteres sont poecilogynes. 
Le Papilio glaucus, les Colias et certaines Argynnes ont deux formes de 
femelles. Les Papilio Memnon et Polyles presentent plusieurs sortes de 
femelles dilTcrenles du mile, suivant qu’ellcs habitent Borneo, Java, Suma¬ 
tra, Plnde ou Ceylan. 

Certaines de ces femelles disscmblables compliquent encore le poly- 
morphisme par un mimetisme particulier en « copiant » d’autres papillons 
de families diflorentes. La complication est extrSme chez le Papilio Dardanus. 
Cette espCce comprend plusieurs races geographiques et de nombreuses 
formes intermediaires provenant de eroisements entre les diverses sous- 
espCces. De plus, presqne toutes les formes femelles sont alfectees de mime¬ 
tisme. 


fNFLUENCES 


286. Nourriture Des chenilles de la Lymunlria dispar provenant 
du chine, nourries avec des feuillcs de noyer, donnent des papillons qui 
presentent des modilicalious dans la couleur des ailes. 

Le Diptere Jihagolelis pomonella, parasite d’une aubepine, a passe sur 
le pommier; inversement PHomoptere Psylla Mali peut vivre sur le poi- 
rier et sur Paubepine. Ces deux inseetes donnent des races de grandeur 
dilTcrente, dont lc.s ailes sont plus dcveloppees suivant la plante nourrieiCre. 
Chez d’autres inseetes le changement de regime peut determiner I’atrophie 
des ailes ou les formes macropteres apparaissent brusquement si les 
conditions de vie sont defavorables, par exemple pour les Thysan op teres 
soumis au jehne. Dans ces cas les variations alaires ne sont pas detorminees 
genetiquement. 


Source : MNHN. Paris 
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287. — Temperature. — Son action est importante. II y a une action 
dominante du froid pour les insectcs a stade imaginal hivernal. 

La Vanesse A gluts Urticae, soumise k une basse temperature (0 + 5°), 
donne une variete k ailes sombres. Une temperature elev4e donne une 
varicte roifge vif. Les femelles du Lepidoplere aquatiqne Aceniropus nioeus 
s< >nl macroptercs, brachypteres ou micropteres. Le plus ou moins grand 
developpemenl des ailes paratl lie a la temperature de I’eau pendant les 
stades larvaire et nymphal. Chez le Lepidoplere Chrysiridia de Madagascar, 
cesl un froid intense, rapide et progressif qui determine I'apparition des 
caracldres alaircs aberrants les plus accentues (Catala). 

288. - En Amerique septcnlrionale, les femelles du Tricho- 
ptere Trentonius distinctus sont micropteres pendant les mois d’hiver. 
Les macropleres ne se rencontrent qu’en etc. II n’y a pas de formes 
brachypteres. 

^ Avec les Braconides du genre Sycosoler le nombre des formes ailees 
croit avec la temperature. Les apteres sont plus nomhreux en aiitomne 
et au prin temps. L’lleleroptere Pyrrhocoris aplerus, constamment aptere 
dans les regions lemperees ou froides, presente exceptionnellemenl des 
macropteres dans les regions chaudes. Certaines Drosophiles reduisenl leurs 
ailes k une temperature normale et les allongenl lorsque la temperature 
s el6ve. 

Au contraire, les Gryllus rampestris , normalemenl brachypteres, soumis 
~, une temperature snperieure a la normale, donnent des imagos micropteres 
(Cousin). Le Psocoptore Psyttipsocus ne developpe pas les formes macro- 
pteres au-dessus de 22«C (Badonnel). 

289. Dimorphisme saisonnier et hygTophilie. - Le dimor|ihisme 
aaisonnier peut s’observer facilement snr la Nymphalide Araschnia tAvana 
^ui presente une forme de printemps dont les ailes fauves sont tachees de 
” oir (Leoatui), et une forme d’ete d’un brun noir a laches blanches (prorsa). 
Wn tr ouve encore des intermediaires entre Lrvana et prorsa. 

Bcancoup de Lepidoplcres exotiques montrent un dimorphisme sai- 
sonuier. I)es especes africaines, de grande taille et de couleurs vives pendant 
Ja saison des pluies, donnent de petits papillons pales, sans dessins, pendant 
a sa ison seche. La Nymphalide Precis Oetavia, de l’Afrique australe, est 
r ouge5tre avec une etroite bande brune pendant la saison seche (natalensis), 
i e devient enlicrement brun bleufltre avec une bande rouge vif pendant 
a saison liumide (SesamusJ. 

Les chenilles de la Lymantria dispar elevees en milieu sec donnent la 
orme disparoides caracteristique des dunes arides et seches. 

— Effete de groupe. — Le criquet (Locusta migratoria). dans 
^ P® r iode sedentaire el solitaire (phase danica), est muni d’ailes et d’elylres 
accourcis et d’une musculature peu importante. Quand la population 
®custe devient trds dense (phase gregaire migratrice) les ailes s’allongent 
0 montrent des dessins orange et noir. 

Les groupements de chenilles de liombyx cul-brun Euproclis phaeorrhaea 
°iment des papillons beauconp plus grands que les individus iso!6s. 


Source: MNHN, Pans 
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291. - Le Psocoptere P.stjllipsocus liamburi, exclusivement parthd- 
nogenctique, presente trois formes femelles : macroptere, bracWptere 
et microptdre, Ces differentes forme sont sonmises aux conditions de milieu : 
temperature et groiipement. L'isolvnient donne des micropteres. Au-dessns 
de 25® I'elevage de larves groupers ne donne que des micropteres (Badonnel). 

292. — Isolement Chez divers Hetdropteres aquatiques la mutation, 
qui porte sur la longueur des ailes (macropteres et brachypteres), determine 
nn isolement sexuel particulier. 


BliAC.HVfTl'cm.SHIf KT MICnOPTliRISME 


293. — Ce sont des etats intcrmddiaires qui alfcctent 1‘in.secte qui n‘est 
ni macroptere, ni aptere, L'aile racconrcie (brachyptere) presente tous les 
caractdrcs d“unc ailc nonnalement dcvcloppde, mais la nervation pent se 
modifier, certains caractcres s’exagcrent ou se reduisent, suivant 1‘iniluence 
de revolution ct les conditions extdrieures. L'aile tres reduite est dite 
microptere, 

Les differentes especcs de Curculionides du genre Silona olTrent des 
individus pourvus d'ailes egalement developpces, mais dont la forme est 
diifcrente. Les arrdts de developpcment affectent a la fois les elytres et les 
ailes. Certains Hymenoptercs parasites montrent des individus brachypteres 
dont les ailes anterieurcs et postericures ont subi une reduction parallcle. 
et on observe egalement, cliez les Lepidoptcres et les Coldnpldrcs, line reduc¬ 
tion semblable. 

294. - L’l lymrnoptere Cynipido Biorhiza aptera a des femelles poly- 
morpbes montrant tous les degres de reduction alaire, depuis les ailes depas- 
sant I'abdomen, jusqn‘4 1‘aptcrisme complet. 

II semble que. cliez le Grillon cliampetre, le bracliypterisme soil pro- 
voque par un arret de developpcment au coiirs du neuvieme stade larvaire; 
a ce moment les ebauchcs alaires perdraient line partie de leur pouvoir de 
croissance. 

295. Brachyptdrisme et nervation. - Chez les Coleoptrres 
1‘atrophie de l’aile alfecte iuegalement la partie distale et la partie proxi- 
niale (fig. 38). Chez les Krotyiides du genre Aptrrodaslas la base de l'aile 
n’csl pas modifiee et la region apicale est compldtement effacce - , l’aile reduite 
est deformee et ne presente pas I’image diminuee d‘une aile normale. Les 
nervures ont disparu ct sont rcmplacees par des aires faihlemcnt chitinisees, 
An contraire, chvz les Cdrambycides micropteres comma les Dorcadion, la 
reduction s’est operee regulierement par le pourtour de l'aile. L’aile reduite 
d emeu re fonctionnelle, 

Dans les formes primitives les nervures, qui formaient un rcseau plus 
ou moins serre, dis|>araissent progress!vement. Les nervures transverses 
se reduisent d’abord (Add phages) (fig. 104] puis disparaissent peu 4 peu 
(Staphylinides) [fig, 103] comme les nervures longitudinalcs. Les Corylo- 


Source: MNHN, Pans 
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phides nc conservent que la nervure costale epaissic et une fine anale. Chez 
les Sitonn le brachyptcrisme afTecte la nervation, dont la disposition n est 
pas en rapport avec la taille des ailes. Certaines ailes reduites ont une ner¬ 
vation fortement marquee pouvant etre moins distincte dans les ailes plus 
grandes. 



Fio. 38. — Carabus graimlatus (Coliopt.). Ailc rfdulte. Voblongum O a d.sparu. — 
I, 2, 3, scliirllcs axilla!res; ca, cordon axlllalre; men, transverse m^dio-cubi alc 
Ml. nuMhine inferlenrc (MS); ns. nervure separalrlce; nut. nervures slridulanles 
fpars stridens) ; o, oblongum; pma , plaque mfidiane anlirleure; pmp, plaque mtdiane 
posterlcure (comparer avec la fig. 1W). 


Chez les Diptfercs brachypteres les ailes sont ordinairement ponrvues 
de nervures epaissies. Cet epaississement entraine celui de la mem lirane et 
souvent egalement (’augmentation de la densite des macrotriches. Chez 
ces insectes la reduction alaire peul provoquer la disparition des nervures. 

296. R6versLbilit6 des carac teres. — On peut voir apparaitre 
dans un groupement d'esptees brachypteres des formes a ailes normalement 
developpees. Les facteurs favorisant cette reapparition ne sont pas connus, 
niais on soup^onne qu'ils doivent <5tre en rapport avec certaines conditions 
devolution larvaire, ou les variations alaires sont soumises a des causes 
hereditaires. 

Ce retour l'ctat primitif ne peut se prodnire que chez les especes 
dont la reduction alaire n’est pas trop prononcee. Karny a montre que ces 
formes macroptfrcs ont une nervation plus simple, mais differente de la 
nervation normale. 

Cappe de Baillon suppose que les macropt^res qui proviennent d'une 
es p£ce normalement brachyptere peuvent se rapporter a des cas d inter- 
soxualite marqnant une evolution irreguliere des caractfcres primaires du 
sexe. MM. Poisson et Sellier croient & une modification de I’equilibre endo- 
orinien au cours de la vie larvaire. La transplantation du cerveau de larves 
a gees des larves plus jeunes du Gryllus campestris a provoque chez cette 
e *p£ce normalement brachyptere I’apparition de formes macropteres. 

297. — M..1. Guibc a observe que le Dipttre Aptnina prdeslris presente 
normalement des ailes reduites h l’ctat de moignons. Mais il peut apparaitre, 
dans la descendance, des individus portenrs d’ailes plus longues que 1’ab- 
domen. Le macropterisme hereditaire serait domine par le micropterisme. 
Les muscles du vol, atrophies chez les individus microptferes, sont bien deve- 

ilftMtiinEs uti ]lcV:i‘M. Z joltigU-, I. XXI. * 
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loppes chez les macropteres. Le dcveloppement on 1’atrophie dcs ailes el 
de la musculature des organes du vol constituent dcs pheiiomenes paralleles. 

298. — Rarete des formes apteres. — Le hrachypterisme et I’ap- 
tcrisme afTectent les femelles dans de nombreux ordres, les msUes paraissent 
mnins souvent attaints. 

Chez les Pldcopteres I’apterisme tola) est rare, tandis que chez les 
Cheleutopt^res les lormes apteres sont au moins aussi nombreuses que les 
macropteres. Chez les Orlhopteres )e hrachypterisme et mdme l’apterisme 
sont frequents et s’obscrveut dans toutes les families. 

Le dcveloppement des organes dn vol est variable chez les Forficules 
et de nombreuses especes sont aptfsres ou subapteres. Les Hymcnopteres 
Vespoides ne prcsentent jamais d’individus brachypteres ou apteres. 

299. — L’aplerisme et le hrachypterisme sont frequents chez les Thy- 
sanopleres : le m&le peut &tre aptere, la fcmelle ailee — ou le untie est 
brachyptere et la femelle macropt^re. Certaines especes coexistent sous la 
forme aptere ou brachyptere et sous la lorme ailee, chaque sexe presentant 
les deux formes — ou seulement 1’iin des deux sexes (m&le ou femelle) 
est macroptere ou brachyptere, Certaines especes sont normalement bra¬ 
chypteres dans les deux sexes. 

Au contrairc lc bracliypterisme 'el 1’apterisnie sont rares chcz les Di- 
pteres; les Cyclorrhaphes sont ceux qui prcsentent les cas les plus nombreux. 
Ils sont rares chez les Urachyceres Orthorrhaphes, peu repandus chez les 
Nematoceres. Le nomhre des Diptcres 4 ailes reduites n’atteint pas 0,7 % 
des especes actuellement connues. 


Apterishe 


300. — Si les insecles apteres (ou aptilotes) n’ont jamais eu d’ailes, 
beaucoup d’insectes ailes (ou ptilotes) les ont perdues. L’apterisme secon- 
daire peut dtre I’attrihution de la femelle, de certaines generations d’Aphi- 
didcs ou de Cynipides — ou de quelques individus dans une espece donnee 
(allotropie miernptere chez les Heteropt&res, les Homopteres et les ncutres 
des Formicides). 

L’apterisme peut etre provoque chez des especes ailees par les condi¬ 
tions de milieu supprimant l’nsage dn vol : action du vent sur les especes 
insulaires, isolement des especes de haute montagne, des regions steppiques 
ou subdesertiques, ou par un hahilal favorable a des formes deja brachy- 
pteres ou apteres qui s’y rassemblent (92). L’apterisme aflecte la majorite 
des especes tcrricoles (Hymtinop teres Ichneumon ides, Chalcididcs, Mutillides 
ct Apterogynides) dont les femelles penetrent dans lc sol a la recherche 
des proies, L’aplerisme total est rare. 

301. — Chez les 1 leteropteres i’aptorisme presente souvent lc caractere 
d’un arri?l de developpemcnt somatique (nentenie), certains caracteres 
larvaires qui afTectent la t£te, les antennes ou les yeux etant conserves 
cliez l’animal sexue. 


Source: AANHN, Pans 
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L’apbirisme alfecte les femelles du papillon JJybcrnia defoliana, de la 
Pjupart des Embiopteres (Embiides), de certains I Iymenopteres (t.q. 
Mutillides). Chez les Coleopleres l’apterisme limite aux femelles n’entratne 
aucune modification de I’aspcct exlerieur (Ptiliides, Corylophides, Aphodius 
uguricus), ou il determine l’atrophie des elytres (Pachypus). 

Au contraire ce sont les mSles qui ont perdu leurs ailes chez les 
Chalcidides du genre Blastophaga et les Foiirmis du genre Aner gaits. 

302. - Le S males de quelques Homopteres Coccides presentent des 

formes ailees et des formes apteres. La Tachardia lacca serait alTectee d’une 
generation alternanle de ces deux types de males. 

Contrairement h ce que 1’on observe chez les Curculionides du genre 
Mona, l’apterisme et la reduction des appendices qui, chez certaines especes, 
sont limites aux femelles, represented un phenomene qui pent se placer 
a c6te de la neotenie et de la pedogenese. Ce rapprochement permet de 
supposer que le diiveloppement des produits genitaux femelles, plus impor¬ 
tant que celui des secretions males, domine l’ontogenese de ce sexe. Chez 
Jf m ^le, la maturity sexuelle accompagne la inaturite organique generate, 
t-hez la femelle la maturite sexuelle est plus independante. Les cas de miita- 
helie scraient plus frequents chez les femelles desequilibrees par les phd- 
noinenes sexuels. 

En resume I’aplerisine est di) a I’influence du milieu (e.g. Hyinenopldres 
erricoles) ou e’est un caraclere hcreditaire special aux femelles, quelque 
*ut leur genre de vie. 


aptensme peuvent fitre accompagnes de modifications morphologiques 
'verses. Elies se manifestent par la reduction des yeux ou des ocelles; 
P ar la diminution du nombre des articles des appendices cephaliques 
Ipalpes et antennes); par des changements de coloration. La sculpture du 
wax peut s’effacer (e.g. Mutillides) par regression de certaines glandes 
'•egiimentaircs. Lc metathorax sc reduit par suite de l’atropliie des 
muscles du vol. 

g - ■ L’cvolution de l’appareil metatergal fixateur des elytres des 

athysciines, son diiveloppement chez les Pholeuonidius, sont peut-etre 
n rapport avec la perte du pouvoir de vol (fig, 12). Les elytres des Coleo- 
P tTcs apteres sont iinmobiles. Leur coaptation s’effect ue par un assemblage 
queue d’arondc dispose dc manure a ce que les deux elytres rdunis ne 
I uissent se separer. L’atrophie des elytres, bcanconp plus rare que celle 
vi S , a ^ es > s’observe ccpendant chez les femelles des Pachypus, de divers 
alacodermes et chez les Staphylinidcs endoges du genre Leptotyphlus. 
305. - Les modifications alaires s’accompagnent souvent d’une reduc¬ 


tion 

tliora: 


parallel? des muscles du vol it action indirect?; done reduction du 
particulierement du mesonotum, diminution de la gibbosity tho- 


j, . < mxjviivniui, uiiimiuuvii Ut la Ufv 

• que, physogastric et hypertrophic des segments genitaux. La reduction 
r mesonotum entratne la simplification des pieces du thorax, comme la 
c . slon scutum et du scutellum, et la reduction du pronotum. Cependant, 
f ez * es Formicides dits pterergates, qui portent des ailes vestigiales la 
rme du tliorax n’est pas modifiee. 
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306. — Apt6risme traumatique. — Les ailcs sont cadnques ehez les 
Founnis, les Termites et les Blattes fSalganea et 1‘ane.slhia) (Denis). Les 
femelles des Fourmis perdent leurs ailes peu apres la fccondation. L’aile 
s’ampute pres de la base, le long d’une ligne transverse preexistante. Plu- 
sieurs founnis peuvent aider a I’amputation. La ligne de rupture alaire 
facilite la chute des ailes ehez les Termites (195). 

Les ailes des Zorapteres tombent apres 1’apparition de la maturite 
sexuelle sans que les autres membres de la colonie partieipenl & leur chute. 
I .a rupture se produit d la base des nervures. 

307. — Les Dipteres Hippoboseides du genre Lipoptena ont egalement 
des ailes caduqnes qui tombent apres le vol nuptial, a la fin de I’ete. C’est 
un dimorphisme saisonnier. On ignore si la chute est spontanee ou provo- 
quee par I'inseete. Lorsqu’elles sont fixces sur un h6te, les femelles des 
Camus, ectoparasites ornithophiles, perdent leurs ailes et leur abdomen 
se dilate considerahlement. Les Ascodiptcron, parasites des Chauves-souris, 
se comportent de la mfinie manure. 

Certaines especes de Thysanopteres, normalemenl macropteres, peuvent 
perdre leurs ailes. On ne sait rien sur les cireonstances de ectte amputation. 


POLYMORPHISMS PARASITA1RE 

308. Les parasites peuvent provoquer ehez leurs hfites 1’apterisme 
oil le brachypterisme, on des modilieations plus on moins etendues dans 
le parcours des nervures. 

Les ehenilles du Bombyx marl, qui hebergent des sporozoaires du genre 
Glugca, donnent des papillons atleints de malformation ou d’une atrophie 
marquee des ailcs (Portier). 

Les Strepsiptercs on les Dipteres Pipuncnlides, qui parasitent les 
Homopteres Cicadelles, provoquent la reduction alaire ou des malforma¬ 
tions dans le parcours des nervures. Chez les Formicides parasites par un 
Nematode dn genre jl/ermis, on observe un raceonreissement des ailes (556). 

Dans certains eas, au contraire, c’est I’hfite qui determine I’apterisme 
ehez les parasites. L’atrophie alaire que Ton observe cliez la Trichogramma 
Cacocciac, parasite de la Tortricide Cacorria rosana, results d’un defaut 
de nutrition provoque par le froid ou le parasitisme accentue (Ferridre et 
Geier). 

R6f6rence8. Aubeht : Hrv. suissc Zool., LI 1. 19-15, p. 395 (micropt. 
lies Plecopteres). — Badonnel : Bull. Soc. zool. France, LXXI11, 1918, 
p. 80 (Psocopt.). — Bemhelen : Proc. Acad. Sc. Amsterdam, XXI11, 1922, 
p. 877 (dessins mimetiijnes des ailes des Lepid.). — Bezzi : i\atura, Milano, 
VII, 1916, p. 85 (Dipt.). — Catala : Arch. Mux. Hist. not.. (G), XVII, 1910 
(variations experim.). — Chopahd : Le Mimetisme, Paris (Pavot), 1919.— 
Cousin : Bull. biol. I-r. et. Belg., LXX11, 1938, p. 79 et LXXX11, 1918, 
p. 331 et Mem. Acad. Sc., LX IV, 1910 (heredity, Gryllus). — Cuenot : 
Evolution biologique, Paris (Masson), 1951. — Darlington : Ann. cut. 
Soc. Amer., XXIX, 1936, p, 130 (Coleopt.). Ferhi#;he et Geieh : Bull. 


Source: MNHN, Pans 


MORPHOLGGIE DE l’aILE DES INSECTES 


93 
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Kologie des Lepidopteres, Paris (Lechevalier), 1919. - Rehn : Ent. News, 
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XVIII, 1951, p. 171 (ailes tronquees). 


COAPTATIONS ALAIRES 


309. — La coaptation est un ajustement reciproque de deux parties 
'ndependantes d'un organisme animal. Elle peut interesser les ailes ante- 
neures et posterieures. Elle comprend les dispositifs de couplage des ailes. 
Elle concerne aussi les ailes d'une m6me paire, les anterieures, par exemple, 
et la fixation des ailes sur une partie du corps. 

De nombreux insectes ne presentent qu’une sorte de coaptation, d’au- 
tres en presentent |)lusieurs. 

Chez les Heteropt^res on peut observer quatre sortes de coaptations, 
i I ®tat de repos les hcmelytres sont unis au corps par une coaptation scu- 
ellaire. II y a encore une coaptation du bord externe des hemelytres avec 
e thorax et une coaptation des heindlytres entre eux. Pendant le vol I’aile 
Posterieure s'accroche & l'hemclytre correspondant, 

Les coaptations peuvent s’efTectuer par juxtaposition, par assemblage 
P‘} r engrenage. Elies sont ordinairement temporaires. Les coaptations 
definitives affeclent par exemple les Colcopteres dont les elytres paraissent 
S( >udes entre eux (304). 


Couplares des ailes anterieures et posterieures 

310. — Chez les Pterygotes primitifs, les deux paires d'ailes sont 
die biles independamment, comme on peut 1’observer chez les Ephemeres 
t les Odonalopteres. Chez les Neopteres la concordance des mouvements 
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est une acquisition litre 4 1’apparition d’un appareil d’accrochage des ailes 
anterieures ct posterieures. Les etudes de Tillyard montrent que, chez les 
formes dont les ailes sent velnes, les macrotriches marginaux se loealisent 
pour former un appareil d’accrochage. 

311. — L’appareil le plus simple d’accrochement alaire est forme par 
line arta ou par un lobe saillant portant une soie sur la marge posterieure 
de I’aile antcrieure, et un organe similairc sur la marge costale de l’aile 
posterieure. 

Dans I’aile anterieure l’airc saillante sur la marge posterieure qiii se 
trouve en contact avec l’aile posterieure est le lobe jugal, arme d’une 
seric de soies jugales. Sur 1’ailc posterieure l’aire de contact avec I’aile 
antcrieure represente Ic lobe humeral et les soies qui en proviennent forment 
le frenulum (soies frcnulaires). 

L’appareil d’accrocliage le plus simple peut £tre observe chez certains 
Mecopt4res. Chez les Tacniochorista le lobe jugal et les soies nc sont pas 
modifies. 11 y a un petit lobe humeral defini, mais le frenulum est reduit 
a deux fortes soies. 



312. L&pidopt&res. Jong. ■ - Chez les llepiales le joiig, le lobe 
jugal on jugitm dc I’aile antcrieure passe sous I'aile posterieure. La plus 
grande partie de la marge interne de I’aile antcrieure reconvre I’aile poste- 
ricure, I’adherence est ainsi realises (fig. 39 A). 

313. Frcin. — La majorite des LepidoptCres conplent leurs ailes 
au moyen du frein (frenulum). L’aile posterieure est maintenue en place 
par une sorte de crochet ou retinacle dc I’aile anterieure. Le frein peut Ctre 
une simple soie chez le m41e. 11 est forme d’un faisceau de plusieurs soies 
chez les femclles oil le frein est dit«multiple ». Le retinacle, simple chez les 
males, est forme de poils on d’ecailles chez les femelles. Le retinacle des 
Pyrales est semblable dans les deux sexes. 

La coaptation alaire des Micropterygides est assuree 4 la fois par un 
joug et par un frein. Le joug est un lobe saillant du bord interne de I’aile 
anterieure, le frein est forme par un groupe de soies (lig. 39 B). 


Source: MNHN. Pans 
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314. Couplage amplexiforme. — L'adherenee des ailes est realisec 
par la region eostale de l’aile posterieure qui presents nn lobe humeral 
el a rgi, gcncralement soutenu par line ou plusieurs nervures liumcrales. 
Ce lobe, place sous 1’aile anterieure, angmente la snrfaee de eontact des 
deux ailes pendant le vol (fig. 71 ct 89). 

Le dispositif amplexiforme s’observe ehez les Rhopaloceres. 

315. - Autres insectes. - Le frein peut £tre compare aux appareils 
de couplage des ailes de certains Hcteroptcres ou 1 lomopteres, et de nom- 
breux Hymcnopteres. L’union des ailes anterieures et posterieures est 
assuree par des croehets, des gouttieres, des plis ou des epaississements 
Partieulicrs. 




Fio 40. — A, Tomaxpis pircala Gcrroar (Horaopt ). C^pe Iransyersde de l'apparcll 
d accrochage tie V^lytre Hi) avec l’aile At (scMmatlsi d apris J, corset et tris reduit). 

B, Atonophkbus sp. mile (Homopt., Coccide). Accrochage du pseudo-balancler avee 
la base dc l'alle (AO. 


Le bord costal de l’aile posterieure des 1 lomopteres presente lin repli 
linguiforine qui revolt le bord posterieur replie dc l’aile anterieure.. Des 
crochets peuvent s’adaptcr a des replis ou A des gouttieres, a des epaissis* 
sements ou 6 des enroulements simultanes des deux ailes. Le crochet est 
Unique et simple chez certaines Psijlla, il est double ehez les Phylloxerides; 
les Aphididcs en portent une serie. Les mAles des Coccides aecrochent la 
base de I’aile anterieure au bord anterieur du pscudo-balaneier qui remplace 
ailes posterieures transformces en crochet. L’appareil de contention 
e& t forme par 1’epaississement et le repliement des bords antagonistes (fig. 40). 
Chez quelques espdees de Ricaniides, comme la Ricanoplrra decorata, la 
coaptation en goutticre est doublee d’un couplage amplexiforme. 

316. Chez les I leteroptferes (e.g. Picromeras), le mode d’acerochage 
est inverse de eelui des llomoptkes. Une depression en forme de gouttiere 
est ereusce sur les bords internes de fhemelytre. Cette gouttitre s adapte 


Source: MNHN. Paris 
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Fig. 41. — Couplagc des ailes aiitiSrieures eiitrc die*. 
— A, Sternocera slernieornis L. (Coltopl.). Revlon 
ant6ricure du hord costal des flvtres mold rant sur 
l’41ytre gauche Ic bouton qui s’adopte it la cavity sltuie 
sur I'elytrc droit. H, Kotonecta glauca L. (IlgUropt,). 
Coupe transversale du bord interne des LidindlyIros 
inontrant 1‘apparell d’accroehagc des Mmglytres entre 
eux. •- a, apparell d'nccrochage des ailes; c. extremlte 
postcrieure du rlat/ut ; m, region antericure dc la 
membrane hcmiSlytralc. (Schematise d'apris J. Corset.) 


au bord antcrieur de 
l’aile. La cohesion est 
assuree par un eperon 
ou tin crochet (hame), 
ou par des drnticules. 
l<a Phymaia crassipes 
presente deux appareils 
dc contention, le pre¬ 
mier est unc pince 
placce a l’extrcmite 
des nervurcs ana les 
heniclytrales; l’aile 
postcrieure portc k la 
base un bouton qui 
s’adapte a un repli de 
Pelytre (lig. 68). 

L’union des ailes 
des I lymcnoptcres est 
assuree par des cro¬ 
chets ou hamules 
mobiles, disposes cn 
scrie, inseres sur Ic bord 
costal des ailes postc- 
rleures. Au moment du 
vol ils accrochcnt un 
repli du bord postc- 
rieur des ailes ante- 
ricures (lig. 26). 


Coaptations des ailes anterieuoes entre elles 


317, — Les coaptations preccdentes concernent les ailes anterieures 
et posterieures, D’antres coaptations peuvent unir entre elles les ailes 
d’une mdme paire, ordinairement les anterieures, Les ailes fortement 
chitinisees peuvent dire reunies par leur bord interne ou sutural (suture 
elytrale). 

Cette coaptation unit particllement les hemelytres des Hclcropteres 
Cryptocerates (Notonectes, Naucores, Coriscs et belostomes). Elle reunit 
completement les elytres des For lieu les et des Coleoptdres. 

318, - - Chez les Dermaptcres les elytres presentent 4 la face inferieure, 
pres du bord interne, unc Crete dpineuse longitudinale, formee par plusieurs 
rangees d’epines variables suivant les espcces. Ces cpincs s’accrochent dans 
les pcignes metathoraciqucs et iminobilisent Pelytre dans sa position de 
repos (fig. 65), 

Chez les Colcoptdres les bords internes du disque elytral s’accolent 1’un 
k Pautre par la suture, Les bords des deux elytres s'adaptent par engrenage. 


Source: AANHN, Pans 
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Chez les cspcces aplcres, les replis de fixation des elytres se deforment et 
ne se apparent plus. Chez la Slcrnocera longicornis le bord interne de 1’elytre 
gauche est muni d’un bouton saillant et resistant qui pcn&tre horizontalement 
dans une cavite de l’elytre droit (fig. 41). 


Alitres coaptations 

319. — Coaptation des ailes avec un appendice somatique. — 
Ce bord externe des elytres des Colcopteres Haliplides est en coaptation 
avec les handles mctatlioraciques. Chez les Gyrinides I’articulation femoro- 
j ale est logee dans une cavite creusee sur la face externe de I’epipleure 
des elytres. 




^'pnhH* ~ Coaptation des ailes avec le thorax. —- A, Face tergale du ptirothorax et de 
. du . Coto P s chrysomtioidts Panzer (CoWopt.). - B, Arriire-corps du I’hoteuo- 
Pinken Jeanne] (Co-opt.). Les ilylres ecartfo montrent la longue apophyse 
"•etatergale servant A maintenlr la cohesion des Elytres. (Sch<matls< d’apris Jeannel.) 


. . ? 2 9- — Coaptation des ailes avec le thorax. — La Phasgonura 
I'ldixsima presente de chaque c6te du mesonotum un sclerite allonge 
qm pout recevoir nne piece basale de l’elytre. Ce sclerite s’oppose a l’exten- 
•on involontaire dc l’elytre. Chez les Heteropteres (Notonectes et Naucores) 
„ est ,e bord externe de l’heinelytre qui s'ajuste avec le thorax. Le Coleopt£re 
vphylinus olenx presente sur la face interne de l’elytre, pres du bord sutural, 
de apophyse vcsiculaire qui peut s’inserer dans une cavite antagoniste 
eusee dans le bord anterieur du mesonotum, Au contraire, le bord externe 
e 1 elylre du Coleoptere Mac rods ter major peut recevoir et emboiter le 
^ord externe de l’episternite metathroraciquc. Chez les Bathysciin6s prives 
* a hnotum s’est developpe en une longue apophyse cannelee qui 
e rt d’appareii de fixation des elytres (lig. 42). Chez les Catopides l’appareil 
ts t moins developpe. 

1 9 21 ; — La coaptation metathoratique est formee par une goutttere 

dgitudinale creusee sur la partie mediane du mesonotum dans laquelle 
P'metrent les bords sutnraux des elytres. Ce type, reduit chez les Forficules, 
s bien developpe chez les Coleopteres. Le cdte interne de la base des elytres 


Source: MNHN, Pans 
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peut £tre re^u dans une rainure laterale crcusee sur la face infcricure du 
scutellum — ou 1’elytre peut £tre fixe contre l’episternite metathoracique 
et le scutellum (Cicindelides). 

Chez les HomopWres (Cercopides et Cicadides) le bord interne de 
I’^lytre forme un hourrelet qui penfctre & frottcment dur dans une goutlicre 
scutellaire. 

322. Coaptation du bord externe des elytres but l’abdo- 
men. — Les bords lateraux de l’abdomen refoivcnt l’cpipleure elytral ou 
so lit re?us dans une depression de l’elytre (Dorcus). On sait que, chez 
les Dipteres Stehlides du genre Nyderibosca, les ailes enroulees l’une dans 
1’autre sont logees au repos dans une gouttiere crcusee sur la face dorsale 
de 1’abdomen. 

323. — Coaptation dee ailes poaterieures avec l’abdoraen. — 
Cette disposition particuliere, dont la fonction est ineonnue, peut etre 
observee chez les Odonates AnisopUres. Le torntts de l’aile chez les mdles 
s’adapte k des protuberances epineuses placees de chaque cdte du 
deuxieme segment abdominal (232, lig. 31). 

R6f6rences. Braun : Ann. enl. Soc. Amcr., XVI1, 1924, p. 231; 
id., XXI, 1928, p. 463 (frenulum). — Corset ; Bull. biol. Fr. et Bdg ., 
suppl. XI11, 1931 (gener.). — Jeannkl : Revision des Balhysciinar, Arch. 
Zool. exp., (5), VII, 1911, p. 60 (cohesion des Elytres). — Marshall : Trans. 
Wise. Ac. Sc. Madison, XX, 1921, p. 199 (frenulum de la Galleria). — 
Ossi annilsson : Opusc. enlom., XV, 1950, p. 127 (coupl. des ailes des Auche- 
norrhynques). — Phii.pott •. Rep. Austr. Ass. Adv. Sc., XVI, 1921, p. Ill 
et Trans, enl. Soc. tend., 1925, p. 331 (frenulum). — Poisson : C.R. Soc. 
Biol., LXXXV1, 1922, p. 1061 (llemipt.). - Puufi-er : Trao. Soc. Sr. 
Vilno, Cl. Sc. Math. Nat., V, 1929, p. 20 (innerv, du frenulum Lepid.). — 
Rabaud : Bull. biol. Fr. el. Bdg., LXU, 1933, p. 31 (hamules). — Richards, 
Proc. ent. Soc. London, A, XXIV, 1919, p. 75 (hamules des llym.). — 
Tillyahd : Proc. linn. Soc. N.SAV., XL111, 1918, p. 286 (couplage). — 
Wahnucke : Arb. morph, taxon. Ent., X, 1913, p. 153 (frein). 


BALANCIERS 


324. — Definition. - Les balancicrs ou haltercs sont des appendices 
tres mobiles dependant des pleurotergites du metathorax. Us sont inseres 
au-dessons du scutum, entre I’episternuni et I’epim&re, dans le mfime rapport 
de position que l’aile anterieure. Les balanciers proviennent de la transfor¬ 
mation du faisceau des nervures des ailes posterieures dont ils sont homo- 
logues. 11$ naissent tie la m^me maniere que 1’aile, par une expansion du 
noyau central de l’histoblaste. 


Source : MNHN. Pans 
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Cette homologie a 
ete dcmontrec expcrimen- 
talement et cllc a etc 
observee sur dcs specimens 
trouves dans la nature. On 
sait qu’une mutation par- 
ticuliere de Drosophiles 
<lonne des individus dont 

balanciers sont rem- 
places par des ailes 
reduites portant une ner¬ 
vation reconnaissable. 

Inverscment une autre 
Mutation provoque l’appa- 
rition d'organcssemblables 
A des balanciers, ik la 
place des ailes anterieures. 

Cette mutation pent s’obscrver dans la nature chez les Dipteres Termitoxe- 
niides et chez les Empidides du genre Ariasella. Le Phoride termitophile 
bresilicn Typhlophorina psociformis remplace les ailes ct les balanciers par 
des moignons alaires k nervation reduite munis d'organes sensoriels (fig. 43). 

325. — Les balanciers n’exislent que chez les Dipteres. Les organes 
appeles « balanciers » chez les nudes des Coccides, chez les Strepsiptcres, 
s °nt des rudiments alaires, souvent doues de fonctions sensorielles, qui 
n’ont rien de commun avec celles qui caracterisent les balanciers. 

l T n balancicr est forme par une partie basalc dilatee ou scabcllum, 
Jl«i snpporte un pcdicellc temiine en inassuc (fig. 44). Le scabellum s’ar- 
ticule libremeul avec le metathorax au moyen de sclerites axillaires compa¬ 
rables & ceux de 1'aile anterieure. II est actionnc par les muscles provenant 
de son bord proximal. Le balancier de la Calliphore est pourvu d'un muscle 
nioteur depresseur aussi bien qu'elevateur (Schneider). Les balanciers sont 
ainsi rendus tres mobiles et susceptiblcs de vibrations plus ou moins etendues 
et rapides. 

326. — Organes sensoriels des balanciers. • C’est dans le scabel- 
lum que sont logos les principaux organes sensoriels des balanciers. Chez 
les Calliphores ils consistent en trois groupes d’organes chordotonaux recou¬ 
nts d’un tegument mince, et en trois saillies cuticulaires cisclees contcnant 
des appareils plus complexes : les deux organes scapaux (scolopophores, 
* ecaille » de Lowne) et les organes basaux (coupole de Lowne) ou corpus- 
cules campaniforine.s groupes pour former l'organe de Hicks (fig. 44). La 
c avite du balancicr, comme cellc dc la pterotheque d'un insecte quelconque, 
contient du sang, des filets nerveux, et un rameau tracheen. 

Chez les Dipteres le nerf qni commande les balanciers est le plus impor- 
^at du thorax. La majeure partie des fibres de ce nerf nc s’arrdtent pas au 
ganglion metathoracique, mais le traversent, ainsi que la masse ganglion- 
na * re thoracique anterieure, pour se mettre en rapport avec les ganglions 
ccreboldes (67). 



malice d'apr^s Silvestrl.) 


Source: MNHN. Pans 
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327, — Les balanciers sont generalement considercs comme des organes 
equilibrants, stimulants et regulateurs du tonus des pattes. Plus ou moins 
developpes cliez les formes apteres, ils persistent toujonrs sous forme d’un 
organe sensoriel, Fraenkel et Pringle, puis Nageotte, consuterent le balancicr 
comme un appareil gyroscopique maintenant I’equilihre de I’insecte pendant 
le vol, 



Flo. 44. — Balanrler de la mouclie bleue ( Calliphora erylhrorcphala Mclgen) (Diptfcre). — 
A, Ensemble de I'organc. — U, I>6tall de 1’Seallie basalc. — C, Coupe longitudlnalc de 
la eoupolc (part, d’apres Lowuc). — D, Papllles campanllonncs ou dc I licks (d’apris 
Demoll selon pflugstaedt, 1912). — cap, eapltule; cn, cellule nerveusej cp, coupole: 
cs, ells sensoriels; css, cellules sensoriel les; e, ecalllc sup&tcure; eft, ecaillc baside; 
/eft, Moment chordotonal; [cs, lllament du clou seolopaf; ach, globule cbordotoual; 
m, membrane ehordotonale; n, ncrl ; nl, neurileiume; sc, icabclturn (part, d'apris Lowne). 


328. — Chez les 11 o mop teres Phylloxerides un organe slatique est 
situe & la base de cliaque aile aiiterienre, entre le prothorax et le mesothorax: 
e’est une petite vesicule renfermant un eorps central ou statolithe en rela¬ 
tion avec des connexions nerveuses (StaulTacher), 

References, - AsTAtmopf : Arch, Kntw, Mech, Org., CXV, 1929, 
p. 424 (bal,), — Barrier i r 7® Congres ent,, Berlin, II, 1939, p, 628 (bal. 
Dipt.). — Binet : C. li, Soc. Bid., IV, XLIV, 1892 (nerf des bal,). — Bolles- 
lee : liec. Zool. suisse, I], 188,), p. 36i (balanc.). — Fraenkel : Proc. 
Tool. Soc. l^ond.., A, CIX, p, 69 (bal.). — Goukkau : Ann. Soc. tnl. Fr„ 
(2), I, 1843, p. 299 (bal,). — Joussist du Belles.me : Recherches sur les 
balanciers, Paris, 1878. — Mklin : Uppsala, Uniu, Arsskr., IV, 1941, p. 62 
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(balanc. bibl. import.)- — Nageotte : Arch. zool. exp. gert., LXXXI1I, 
1944, p. 99 (gyr.). — Pflugstaedt : Z. wiss. Zool., C, 1912, p. 59 (bal.). 
Pringle : Insect Flight, Caml>., 1957, p. 86 (bal. et bibl. import.). — 
Schneider : Z. verg. Physiol., XXXV, 1953, p. 416 (bal.). Silvestru 
Ada pant. Acad. Sc., X, 1947, p. 281 (bal.). — Stauffacher : Zs. wiss 
Zool., LXXXlf, 1905 (org. stat. du Phylloxera). — Ulrich : Zs. Morph. 
Oekol. Tie re, Berlin, XVII, 1930, p. 552 (Strepsipt.). — Weinland : 
Zs. wiss. Zool., LI, 1890, p. 55 (balanc.). 


ORGANES ALAIRES PARTICULIERS 


Organes sensoriels 


329. — Les ailes portent des organes sensoriels plus ou moins nombreux 
ft importauls. Leur nombre et leur disposition ont une grande importance 
dans les rapports avec lc dcvcloppement alaire et avec la frequence des 
battements pendant le vol. 

Les organes sensoriels sont do trois types dilfcrents : 

— Soies sensitives (polls et Readies); 

— Organes campaniformes; 

— Organes scolopidiaux. 

330. — I. Soies sensitives. — Les soies plus ou moins developpees, 

macrotrichcs, inscrees sur des cupules, sont ordinairement plac4es sur 

le & nervures. Elies presentent a leur base une cellule ou un groupe de cellules 
sensorieltes. Leur fonction exacte n’est pas connue. 

Chez les Mecoptires on trouve des poils sensitifs repartis sur les nervures 
et la membrane alaire; de grandes soies articulees a la base sont reparties 
sur toute la longueur des nervures. 

331. - Cils terminaux. — Les ailes des Lepidoptercs portent des 

cils localises sur les bords; leur cuticule presente souvent pr£s de I’extremite 
•ine region amincie ou perforce. Leur base est en relation avee un groupe 
de cellules sensorielles. < ... 

Chez les Thysanopteres de grandes soies articulees sont inserees sur 
,e s bords des ailes (fig. 78). Elies sont en relation avec un lilet nerveux et il 
e st probable qu’elles ont une fonction sensoriellc en dehors de leur action 
propre pendant le vol. 

332. — Ecailles sensitives. — Chez les Tricboptfcres et les DiptCres 
porteurs d’ccailles, il existe probablement des ecailles sensitives compa- 
r ables h celles que Ton observe chez les Lepidopteres. Les ecailles sensitives 
de ces derniers sont longuement f useless, apla ties et ellilccs & 1 extremite, 
° u Piliformes; leur base est en contact avec une cellule nerveuse. Elies sont 
surtout localisces & la face inferieurc des ailes. 


Source: MNHN, Pons 
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333. II. Organes cainpaniformes, - Les sensilles campani- 
formes, ordinairement disposees par groupes, petivent dire repartis sur toule 
la surfaee alaire, On les Irouve pins frequemment sur les nervures, princi- 
palement dans leur pari ie basale, Le nombre tics organes campaniformcs 
est en correlation avec le rang pltylogcniquc des especes, avec leur taille, 
la fonction motrice des ailes, etc. Jls existent dans les deux sexes, et 
dans la majorile des cas nc paraissent pas influences par le dimorphistne 
sexuel. 

Certains de ces organes peuvent etre tacliles. 11s seraient sensillies 
aux variations atmospheriques. 

Chez les Meeopteres les cupules sensitives sont reunies en groupes : 
deux pour la nervure sous-eostale, deux pour la radialc; ou dies soul isoliVs 
et re] jar ties et la, le long des nervures. 

334. - Les Coleopteres du geure Dyliscux montrent trois groupes 
d'organes a la base de la face superieure de l'aile volanle (deux de ceux-ei 
sont suheostanx et composes de 300 a 100 organes). Un petit groupe costal, 
forme de 30 organes environ, est situe a In base de la costale et de la sons- 
costale, sur la face inferieure de l’aile. Kn dehors de ces groupes basaux 
on peut observer des groupes d’organes isoles & la face superieure, sur la 
nervure mediane, sur une des nervures analcs et sur le plerostigma. La 
faee inferieure de l’aile montre des organes series sur la radiate, d’autres 
sont disperses & 1’apex de la sous-eostale. Ces organes ont elti observes chez 
les Ceram byx, les Leplura et les Mdolonlha. 

Chez les Coleopteres & ailes normales il y a un certain rapport entre 
lc nombre des organes et la taille de 1’inseete. Les Orthoxoma en portent 
pres de mille, tandis que les CoxeUttx n’en presentent que 1.30. l>e Carabus 
nemorulis , dont les ailes sunt reduites, n’en poss&le qu’un Ires petit nombre. 
On ne connait pas, chez les Coleopteres, la relation entre le nombre des 
hattcnients alaires et celui des organes cainpauiformes. 

335. — A la base de ehaque aile. chez les Lepidopteres, on Irouve 
trois groupes de ees organes ; deux a la face superieure eL basale de 
la radiale, ou sur la partie pedonculaire de la radialc et de son sectcur; 
le Iroisieme groupe (costal) est place A In lace inferieure et basale de la 
sous-eostale. 

Le groupe proximal situe 4 la face superieure de l’aile postcrieure, 
qui pent comprcndrc plusietirs ccntaincs d’organes chez les I leteroeercs, 
est beaucoup plus important que )c groupe place. & la face inferieure sur 
la memo aile, et qui est forme settlement de 1-18 organes. Chez lcs Hcpiales, 
les Sphinx , lcs Uirramira , les groupes .subcost aux soul sou vent plus impor¬ 
tant* que chez lcs Rltopaloceres, 

336. — Un petit groupe d’organes campaniformcs se trouve ega- 
lement place sur l’aile anUrienrc, & la face superieure et basale des nervures 
annles. Sur le m£mc cdte, lcs nervures du groupe costal sont munies de 
grands organes plus semis a In base de l’aile, Lcs ailes posterienres, plus 
rtiduites, portent un plus petit nombre d'organes que les ailes an terie tires. 
Leur repartition csl liee a la frequence des battements pendant le vol. 

337. - Chez les Dipteres les organes campaniformes sont retinis en 
groupes roparlis h la base de l'aile, Un groupe important est situe h la base 


Source: MNHN, Pans 
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des nervurcs radiale et sous-co.slale, dans la region antcrieure. D’autres 
organes sont isoles sur toute la face superieure. Si l’aile subit une reduction, 
Jf nombre des organes diniimie — ou les groupes d'organes sont reduits. 
Che 2 les Muscides, le nombre plus on moins clevd des battements alaires 
determine l’importance des organes pteraux basalaires. 

338. - - L’aile antcrieure des Hymenoptercs est munie de trois groupes 
d organes campaniformes beaucoup plus importants que ceux des ailes 
postdrieures. La face superieure de 1'aile porte an groupe de 170 organes 
a * a base du rameau commun radiale-mediane. La face inferieure est munie 
de deux groupes d’organes situes sous la plaque prdcostale : le proximal, 
chez les Abeilles et les Gucpes, comprend environ 300 organes, chez les 
rourmis environ 70. 

t Sur I’aile posterieure un seul groupe est situe sur les deux faces de 
aile, a la base de la sous-costale. En dehors dc ces groupes il existe des 
organes campaniformes pres du pterostigma et sur plusieurs nervurcs de 
1 area costa le. Les groupes d’organes sensoriels de la face inferieure de 
ade sent plus developpes chez les I lymenoptdres que chez les Colcoptercs 
et les Lcpidop teres. 

339. — Comme dans les autres ordres d'insectes, la taille du sujet, 
la frequence des battements d’ailcs, la position phylogenctique, sont en 
rapport avec le noinbre des organes campaniformes. Tandis qu'une ouvricre 
d Abeille presente plus dc 500 organes places sur la base de l’aile ante- 
ricure, une femdlc de formica obscuriventris n'en presente que 160 environ 
dans la memc region. 

340. - in. Organes scolopidiaux. • Les uns sont situes dans 
a region basale des ailes, d'autres sont associes a un apparcil particular 
ct forment un organe tympanal permettant la perception des ultra-sons. 

Les organes tympanaux des Lcpidoptercs peuvent £tre places 4 la 
ase des ailes antcrieures. II ne parait pas y en avoir plus d’une paire et 
I nc sont preseuts que dans quelques families. Celui des Nymphalides est 
P'ace a la base de la cuhitak* des ailes antcrieures (Vogel). 

Le tympan, superliciel, sc trouve sur la face inferieure de l’aile. I) 
I tendu sur un cadre sclcrific forme par la base de la nervnre cuhitale. 
, es Sc °loparia t innerves par des ramifications du nerf alaire, partent de 
Paroi superieure de faile, traversent la cavite de la cubitale et aboutissent 
au tympan. 

34L ■— Les cavitcs physoneuriques formees par la dilatation des ner- 
res de faile anterieure des Satyrines sont en communication avec les 
ganes tympaniqiies. 11 y a peut-etre un rapport sensoriel entre les sacs 
riens, mais I’organc tympanal existe aussi chez les especes dont les nervures 
ait »res nc sont pas renllees. 

Les Mecopteres portent quatre organes chordolonaux internes localises 
a base de I’aile. 11s semblent independants des nervures. Les Nevropteres, 
smyles et Chrysopes, dont le vol est faible, presentent six organes chor- 
_ <J tonaux 4 la base ties ailes antcrieures et postcrieures. Les IMpteres en 
ont ent ^ CUX Slir * a rat ^ a l e * a cu bitale. Les Odonates et les Gudpes 
t un seul organe chordotonal a la base de chaque aile. 
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LES ORGANES SENSORIELS ET LA BIIACIIYPTEIUE 


342. — Les vesicules sensoriellcs de la base de l’aile des Col6opteres 
du genre Silona ne sont pas affcctees par la reduction alaire, mais les cils 
sensoriels peuvent 6tre reunis en toulTes. 

Chez les Dipteres brachyceres les sensilles alaires nc sont pas modifiees. 
La diminution de surface de 1’aile inilue sur le nombre des organes sensoriels. 
11s sont moins nombreux sur une aile rdduite. Les organes disperses sur 
le champ discal disparaissent les premiers, ceux de la base de l’aile les derniers. 

References. — Baus : Z. morph. Oekol. Tiere, XXXI1, 1936, p. 1. 

— Egokrs : Verh. D. tool. Oesell, XXV1I1, 1923, p. 12. — Grasse : Traite 
de Zoologie, t. X et XI. — Hiiitman : Zool. Jahrb ., Anat., L1X, 1943, 
p. 135 (org. tymp. Lep.). — Hoffmeyer : Ent. Medd., Copenh., XVIII, 

1932, p. 58. — Knetsch : Arch. Nalurg., VI11, 1939, p. 1 (org. tymp.). — 
Le Cerf : Enc. ent., B, 111, 1926, p. 133 (Lcpid.). — Mulin : Zool. Bidr., 
Uppsala, XX, 1941 (Hym.). — Pohtieh : Biol. Lcpidopt., Paris (Lechevalier), 
1949. — Pruffer : Trav. Soc. Sc. Vilno, Math. Nat., Ill, 1927, p. 84. — 
Vogel : Zs. wiss. Zool., XCV111, 1911, p. 68 et C, 1912, p. 210 (Lepid.). 

— Weber : Biol, der llemiptercn, Berlin, 1920, et Lelirb. der Entom., 

1933. — Zacwilichowski : Bull. ini. Acad. Cracovie, 1931-1935 (org. sens.). 


GLANDES ALAIRES 


ORGANI5S ODOniKIQUES 


343. — Les ailes des Lcpidoplcres, surtout cedes des Rhopaloc6res. 
qui, au repos, se relevent et s’appliquent Tune contre Pautre, portent souvent 
des organes androconiaux. 

Les groupes d’ecailles particulieres ferment des laches androconiales 
sur la face dorsale des ailes des Arctiides, de certaines Lycaenides et de 
nomhrcuscs Nymplialidex. Chez l'Hesperide Augiades comma, l’organe 
peut ^tre cache dans un pli de l'ailc et protege ou non par des ecailles. Chez 
la Nymphalide Dryas Paphia, la face dorsale de 1’aile anterieure porte 
plusicurs taches androconiales allongees, dont l’une presente un appareil 
protecteur. Les androconies, dressecs perpcndiculairement, sont placees 
entre deux groupes d’ecailles disposccs en toil. Pendant le vol la position 
des ecailles se modilieet degage une ouverturc qui i>ermet le fonctionnement 
de I'organe. 

344. — D'antres types d’organes odorifiques plus ou moins modifies, 
voisins du precedent, se rencontrenl chez les Danuus Chrysippus et plexipus. 


Source: MNHN. Pans 
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Flo. 45. — Base dc 1’alle postdricurc gauche d’un Planipennc Myrmdl6onldc, le Patpares 
pardaloldes v. d. W., montrant l’organe dc Eltringham (oB) vu de dcssus. En bas, 
grossly, face Inferieure dc l’organe. — o, emplacement dc la nervure oblique. 


dont 1'appareil craetteur se trouve a l’interienr d‘une cavite formee par 
un lobe saillant de la surface alairc pres de la nervure cubitale. Chez les 
Pyrales, l’organe se trouve sur une saillie de la marge alaire; chez diverses 
Hesperides et Tortricides, il est situc dans un repli costal sur les ailes ante- 
rieurcs. 

Les appareils a emission indirecte sont places sur la face inferieure 
de l’aile anldrieure, ct sur la face superieure de l’aile posterieure. 

Chez les Pleropliorides, dont les ailes sont profondement divisees, 
la cubitale des ailes posterieures est munie sur la face infdrieure d’une double 
fangee d’ecailles odoriliques de couleur foncee (fig. 90). 

345. — Les Nevropteres Myrmeleonides presentent a la base de l'aile, 
bord postdrieur, un renfleraent pedoncule (organe de Eltringham). Ce 
renflement, muni d’nne brosse de poils serres et de petites glandes unicel- 
lulaires, est considere comme un apparcil odoriferant (fig. 45). 

Les ailes de certains Dipteres Psycliodides presentent des organes qui 
"at etc assimiles a ceux des Lepidopteres. Pres dc la base de l'aile, la mem¬ 
brane vesiculaire porte des groupes de soies et d’ecailles difTcrenciees pro- 
legces par une proliferation squamale. Les nervures peuvent modifier 
leurs parcours pour loger ccs organes, ou clles-mdmes peuvent dtre renflees, 
fiilatees ou inunies d’appareils # androconiaux #. 


GLANCES 


346. — Glandes dlytrales. — Chez les Coleopteres Chrysomelides 
e <- Coccinellides, la face inferieure des elytres presente, dans la region epi- 

MImoikks nn Mrnl.ru. — Zoolo*!c>, 1. XXI. 


Source: MNHN, Pans 
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plcurale, pres dii bord interne et sutural, et dans la region apicale, des series 
de pores pills ou rnoins marques, et plus ou moins regulierement disposes, 
dont les ouverturescorrespondent k ce queTower nomme les glandes elytrales. 

347. — Glandes c6ril&res. — Les ailes de certains llomopteres 
(Fulgorides, Flattides) montrent des glandes qui s’onvrent a l’exterieur 
par des pores disposes en groupes. Us permettent remission d’une substance 
qui se solidilie 4 Fair et qui prend une consistance cireuse. Ces pores parais- 
sent accompagner les sensiiles reparties sur les nervures. lls sont places 
irregulierement sur les nervures longitudinates, surtout anterienres, parfois 
sur la membrane (fig. 74). 

R6f6rences. Barth : Zs. wiss. Zoo!., Leipzig, CL, 1937, p. 1. — 
Bourgogne ap. Grasse : Traitc de Zoo!., 1951, p. 211 (odor.). — Bugnion : 
Hull. Soc. Valid. Sc. nat. (5), XL! 11, 1907, p. 519 (glandes cirieres). — 
Eltringham : Trans, ent. Soc. Load., LXX1V, 1926, p. 267 (odor.). — 
Hafez et El Ziady ; Hull. Soc. ent. Egypte, XIV, 36, 1952, p. 263 
(gl. Colcopt.). — Hall : Entom., London, XVI, 1889, p. 280 (odor.). — Por- 
tier :Biol., Lcpidopt., Paris (Lechcvalier), 1949, p. 443 (Lepid.).— Tower: 
Zool. Jahrb. Anal., XVII, 1903, p. 517 (Colcopt.). 


PRODUCTION DU SON 


348. — Le bruissemcnt, le bourdonnement des Mouches et des Abeilles, 
le grillotement des Grillons, la stridulation des Sauterelles, le piauleinent 
des Moustiques sont produits par les ailes de ces insectes. Ces bruits doivent 
leur origine, soit & la vibration d’une membrane tendue sur unc tige et 
provoquant la reaction de 1’air amhiant, soit k des organes speciaux dont 
certains sont encore inconnus. 

Chaque espece, ou nu'me chaque individu d’une espece donnee, Mous- 
tique, Abeille ou Gu^pe, emet un bourdonnement particnlier. La qualite 
du son augmente ou diminue suivant les circonstances, temperature, humi- 
dite, frayeur, attaque, pariade, etc. 

349. —11 y a ega lenient des vibrations alaires trfci rapides, imper- 
ceptibles pour 1’oreille humaine, qui emettent des sons, ultra-sons, infra- 
sons, qui sont transmis et per?us par les insectes. On sait que 1’Abeillc 
butinant une fleur emet (les ultra-sons qui attirent d’autres individus. II 
est egalement connu qu’un essaim d’Abrilles emet des ultra-sons pour 
guider les ouvrteres a la recherche de la ruche. L’origine de ces vibrations 
imperceptibles, probablement alaire, n’a pas encore etc localisee avec 
precision. 

350. — Vibration. — Le son aigu est produit par la vibration rapide 
de 1’aile lorsque la frequence des battements est tres elevee. Le son n’est 
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pas renforce par lin organc particular. Le son produit par 1‘aile vibrante 
peut se comparer ft eelui qui est donne par un diapason ou par la vibration 
d une verge metallique solidement fixee ft une extremite. La verge peut 
*^ re coinparoe ft la nervure costale de I’aile. Cette nervure entraine une 
membrane qui pent dtre sonore. 

Suivant son epaisseur et son elasticity la surface de la membrane peut 
se diviser en zones vibrantes. Ces zones peuvent £tre longitudinales si elles 
sinvent la direction du mouveinent, et transversales si elles s’effectuent 
P e rppndicnlairement au sens de propagation des ondes. 

Le son le plus aign est produit par les vibrations rapides des ailes des 
ipteres Ceratopogons. Le son grave est produit liar les vibrations plus 
e ntes des ailes de la Mouche bleue. 

Bourdoonement. - Le son emis par l'insecte peut etre 
produit par le passage rapide de l’air dans les trachdes thoraeiques, ou il 
I °M qi,e !a vibration de membranes tubulaires. Chez les Volucelles ou 
cs Mouches bleues le liourdonnement, tres intense pendant le vol au soleil, 
P e ut s’observer egalement cliez l’insecte immobile. L’action des ailes n’est 
es V. n ca , Use ' ^. e liourdonnement stigmatique peut dtre reduit chez certaines 
• P ces d Hymenopteres habitues ft surprendre leurs proies; il est au contraire 
uni?” moins intense chez cenx qui butinent des (leurs. On observe ici 
phenomftne adaptatif lie au developpement de la surface alaire chez les 
premiers, et ft une diminution de cette mdme surface chez les seconds. La 
tquence des baltements compenserait la reduction de la surface portante. 
r oxemple les Lepidoptercs de la famille des Sesies compensent la reduction 
e la surface de lenrs ailes (dont la forme se rapproche de celle des llyme- 
nopteres) par un accroissement plus ou moins important du nombre des 
nattements dans le vol. 

Ces phenomdnes entrainent un mimetisme physiologique du vol que 
°n peut comparer utilement au mimetisme du bourdonnement. 


Ohganes sonohes 


Den 352 ' — Definition, - Diverses dispositions on organes alaires 
Wfntproiuifc le son. L’aile peut former un organe sonore ou, au contraire, 
r„i? ro<lllction dl1 son est provoquee par Paction d'une partic quelconciue du 
tor ps snr I’aile. 

CotiL ^PP arc il stridulant est forme de deux parties pouvant se mettre en 

. •• »ne aire chitineuse finement denticulee ou striee, rftpe, aire stridu- 
ante (p ars stridens, strigile), 

seri sai,,ie dntineuse en arete ou formee de denticules disposes en 

e lincaire, grattoir, peigne oil archet (plectrum). 

p. ^ P ars stridens peut se deplacer rapidement en frottant contre le 
hii» irnmo hile, ou e’est le plectrum qui agit sur une pars lindens immo- 
,,e (Poisson). 


Source: MNHN. Pans 
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Les organes stridiilants des Lcpidopteres et dc certains Or t hop teres 
sont souvent des caracteres sexuels secondaires propres au sexe male, Au 
contraire les organes sonores se trouvent chez les deux sexes de nombreux 
Coleopt£res. 

353, — Action des ailes sur le thorax. — Plnsieurs especcs de Nym- 
phalides amcricaines du genre Ageronia produisent en volant un cliquetis 
caracteristique. Le mouvement des ailes provoque le frottement d'une 
ampoule membraneuse placee & la base des ailes a uteri cures, contre des 
apophyses chitineuses thoraciques. 



Fio, <6, — Organes strldulants, - A, Teltigadrs cinnabarina Herg, (Horaopl. Clcadldc), 
Profil de la partle nnI6rleure du corps monlrant l’apparell slrjdulant accessoirc fa$a)■ 
slrlcs gravies sur la partle morale du pterothorax. — I), 1‘tumaeus Alima* L. (Coliopt. 
Scarab.), Nervure slrldulattle (nxt), nervure coslale marquee de slrlcs profondes. — 
C, Procufus (Col^opt. Hassalide). Alle gauche monlrant la nervure sirldulantc coslule fnst.l 


D’aprcs Perez, puis Shipley et Wilson, le prodneteur du son, chez 
I’Anophele, serait un appareil stridulant sitrni h la base de l’aile. Cet appareil 
tr£s complexe serait forme par une serie d’encoclics gravees a la base infe- 


Source: MNHN, Pans 










MORPHOLOGIES DE L’AILE 1>ES 1NSECTES 


109 


neure de la costale oil dii tronc basal radio-median. Le mouvement alaire 
provoquerait le frottement des deux nervures ou leur friction sur un apodeme 
pteroplenral. 

Chez les Cicadidcs Tettigadines les deux sexes portent un appareil 
stridulant acccssoire forme par le lobe anal des ailes anterieures pourvu 
d une ar£te chitinense strice qui vient frotter contre les lobes lateraux du 
niesonotum marques de plusieurs rides profondcs (fig. 46). 

354- — Action d’une patte contre une aile. — Les msiles de 
plusieurs especes de Uioptides et Lepidopteres Noctuelles portent sur la 
face infericure de 1’aile anterieure ou posterieure un espace prive d’ecailles 
e t fortement xtric transversalement (tambour). Le frottement des pattes 
contre cettc membrane stride produit une vibration. 

L’appareil stridulant de la Noctuelle Pcmphigostola sgnemonislis 
es,t forme par uu profond repli de I’ailc anterieure, entre la nervure costale 
ct le bord inferieur de la cellule a la base. La membrane alaire est stride 
transversalement. L’archct est donne par I’extremite du tibia ct des tarses 
mtermediaires dont la face externe est stride. 

355. — Les Acridides provoquent la stridulation en frottant les femurs 
posterieurs contre les elytres. Les petits tubercules femoraux r&clent la 
nervure et produisent le son, qui est amplilie par certains champs dlytraux 
Plus ou moins clargis. Les nervures attaquees sont la radiale et la mediane 
Plus ou moins serrulces. 

f.es 1 leteroptdres Pyrrhocorides du genre Arhaphe portent un appareil 
j>tridn|atoire comparable a celni des Acridiens. Une Crete marginale de 
hemclytre (strigile) est attaqnee par un plectrum mobile forme par une 
Plage denticulee placec sur la face interne des femurs posterieurs (Lattin). 

Les Coleopteres Cicindclidcs (Oxyrhila), les Lucanides Chiasognathines, 
‘cs Cetonides Caricus. les Tenebrionidcs des genres Prunaspila, Cimieiopsis, 
Argasidius, portent des organes stridulants elytraux, formes de fines enco- 
ches gravees sur la carene epiplcarale. L’archet est fourni par les femurs 

•ntermediaires. 


356. - Action des ailes anterieures l’une sur l’autre. — Chez 

Orthopteres (Tettigoniides et Gryllides), la stridulation est produite 

Par le frottement des deux elytres I’un contre l’autre. Une nervure elytrale 
anale (archet) porle a la face inferieure line rangee de petites apophyses 
cornecs dont le frottement fait vibrer l’autre elytre. 

Chez les Tettigoniidcs I'appareil stridulant est localise dans la partie 
^asale du champ dorsal (fig. 30). Sur I’elytrc droit toute la partie corres- 
P°ndanl au tympan - ou partie musicale — est mince et transparente 
ypccidtim ); elle est seule capable de vibrer. L’i’lytre gauche porte i’archet 
°rnie par la nervure anale epaissie et denticulcc. 

Chez les Gryllides I'appareil stridulant qui produit le grillottemcnt 
oc cupe tout le champ dorsal; il existc sur les deux elytres et la conformation 
<st ^ peu pres semblable sur fun et l’autre c6te. 

357. — Gencralement les m;lles seuls portent un organe stridulant. 
dependant, chez les Gryllotalpides ct les TcUigoniides, on trouve chez 
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les fcmelles des disposilifs pcrmettant une faible slridulalion. Chez les 
Epliippigeres I'appareil s] ridulanl est a pen pres semblable dans les deux 
sexes. 

L’organe slriduian] peut disparailre cl la nervation elylrale du m&le 
devient comparable d cclle de la fondle. Hare cliez les Tettigoniides cette 
regression est frequente cliez les (iryllides. 

358. — Cliez la fondle des Gryllides, la nervation clytrale est simple 
(fig. 59). Chez lc mile, I'organe stridulaut occupe la face dorsale de I’etytre. 
Le champ lateral est peu niodilie, mais Louies les nervures du champ dorsal 
coucourent a former un organe slridulant. Lii nervure cubitole postcrienre 
est courbee a angle droit et se dirige ver.s le bord interne de I’elytre oil elle 
forme avec les axilhiircs lc nccud annl. Cette nervure epaissie est manic 
en dessous d’une Crete stridulutoiro on nrchet. Apre.s le nunid anal la nervure 
cuhitale traverse obliquement 1’elytre el proud le nom de diagonale. Vers 
le milieu die rejoiut deux branches de la cuhitale anterieure pour limiter 
un cspace plus ou mains arrondi, le miroir. Entre le miroir et I’apex de I’elylre 
se trouve le champ apical occupe par les branches de la cubilale. Les axil* 
laires ou cordes se prolongent au-deli du nmud anal. Enlin, entre I’anale et 
la cuhitale, un certain nomhre de tra ns versos nominees obliques unissent 
ces deux nervures (jig. 30). 

Les deux elytre.s sont semlilahles, inais e’est I’arcliet de I’elytre droit 
qui frolte sur le bord interne de I’dvlre ganclie, vers le nceud anal oil se 
trouve line parlie coriaceo, bombee, In chanterelle. 

359. — Action des ailes antdrieures sur les postdrieures, — Chez 
les Noctuellcs Argiva 1’aile anterieure frotte contre des plis de I’aile pos- 
tcrieure, Chez le mile de la Thesophora fovea . I'appareil sonore est place 
sur 1‘aile posterieure; e’est line depression profonde, £ concavitd dorsale 
(tambour), qui occupe le milieu de 1’aile. Sur la face venlrale correspond 
un renflement soutonu par nne nervure epaissie (bord anlericur do la cellule). 
Le son rcsulterait du passage rapide de I’aile anterieure au-dcssus de cette 
cavite dorsale. 

Les Arctiidcs Diacrisin frottcnl des groupos d’Opines localisees a la base 
des ailes, sur la face venlrale des anlerieures et sur la face dorsale des pos- 
tcrieures. 

360. — Les miles des Orthopteres Acridides Psophus produisent en 
volant un bruit de orecolle dh a la friction de la face inferienre des elytres 
sur la face superieurc des ailes posterieures. 

361. — Chez la Cicadelle Muiria stridula le liord costal relourne des 
ailes s’accroche dans un pli longitudinal des henuilytrcs. La surface rugucuse 
et plissee s’oppose aux angles anterieurs de I’alxloincn. Les hemelytres 
et les ailes, animds do mouvements rapides, provoquenl la slridulation 
(Muir ap. Ossiunnilsson), 

362. — Action des ailes sur l'abdomen. — Les deux sexes de 
nombreuses cspeces de Passalides onl des faeulles slridulantes. La presence 
de I’appareil slridulatoire cliez ces insectes a provoque de nombreuses modi¬ 
fications morphologiqucs. Choi? quekpies esjxices lc pouvoir de vol a iSte 
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sacrifie & l'efficacite acerue tie I'appareil sonore, les ailes ou les rudiments 
alaires ctant settlement utilises comme producteurs de son. 

Les Passalidcs produisent un bruit aigu en frottant la partie apicale 
de I’abdomen contre les ailes lorsque celles-ci sont repliees et appliquees 
contre la face interne des elytres. Le troisieme segment abdominal et les 
suivants portent encore des sligmates dont le peritrfone presente dcs bords 
aigus et saillants et des plaques retrostigmatiques minces, arrondies ou 
triangulares, dont la surface est finement ruguense. Le bord costal 
de I’aile, strie, frotte contre ces organes. Le frottement produit la stridu- 
lation. 

363. — L’aile des Passalides peut tttre reduite 4 une laniere cornoe, 
dure et rigide, formee par la reunion des nervures epaissies (fig. 46). Cette 
laniere se dilate a l’apex pour atteindre la plaque tergale correspondante. 
Elle repose dans une depression clytralc, au-dessus d'une petite cavite 
qui semble jouer le rdle de caisse de resonnance. 

364. - Certains Coleopteres aquatiques fe. g. Ilygrobia larda) font 
entendre un « cri » caracteristique produit par un appareil forme par une 
carene striec siluee sur la face inferieure des elytres dans la region suturale. 
Sur cette car£ne frotte le bord apical saillant du dernier tergite abdominal, 
Le son est renforce par un deuxieme appareil situe sur la partie moyenne 
et laterale de la face interne de I’elytre. C’est un onglet saillant qui frotte 
sur la nervure limitant l’oblongum de I’aile repliee sous l'elytre. 

365. Plusieurs Carabiques, Trogides, Coprides, Dynastkles, pre- 
sentent un appareil slridulant comparable. 11 est forme par 1'aile volante 
niunie d’un epaississement strie qui frotte contre un organe abdominal. 
La face interne de l’elytre, longuement eiliee, des Trichius et des Meto~ 
fonlha, frotte contre l'abdomeii. 

Au conlraire, le bord rngueux du pygidium et du tergite precedent 
des Oryeles frotte contre les ciselures du pit transversal de la eftte alaire. 
Chez les Lucauides ce sont les bords posterieurs des orifices stigmatiques, 
e t les replis lateraux de I’abdomen, qui agissent contre les stries costales, 
comme cliez le Phanaeus Mimas et le Srarabacus saccr (lig. 46). 

366. — Chez les Necrophores le pli costal montre, dans l’aile repliee, 
au niveau du premier pli transversal, un onglet soutenu par une serrula 
grave'e sur la nervure. Le crissement est produit par le frottement de cette 
cape eontre le bord tranchant du cinquieme tergite abdominal. 

L’appareil sonore des Heteropleres Cydnides et Tessarotomides est 
*orme par les ailes posterieures dont une nervure serrulee attaque les deux 
Premiers segments abdominaux stries transversalement. 
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PARASITES 


367. - Les ailes et les elylres de la plupart des insectes attirent des 
parasites ou ahritent des rcfugics. 

Les Thallophytes du gronpe des Labonlbeniales penvent vegeter sur 
les elytres de different* Coleoptercs, surtout des cspeces terricoles et des 
hygrophiles. 

Les insectes bons voiliers, dont les nervures ou la membrane sont par- 
courues par un courant sanguin, attirent les Diptfres Ceratopogons hema- 
tophages. Les Forcipomyin, principalement le Farcipomyia tques, attaqnent 
les N^vropteres, les Sialides, les Cbrysopes et differents Lepidopteres. Les 
Pterobosca et les Lasiohdea piquent les ailes des Odonates, Anax, Orthdhrmw, 
Lesles, Trithemis, el des Dipteres Tipulides. 

Certains insectes, surtout les Lepidoptcres, activeinent chasses par 
les Chanves-souris, penvent lieriter de leurs parasites, comine les Acaricns 
Myrmonyssus, qui s*in.stallent A la base des ailes ou sous les elytres. 

Les Elytres des Coleopteres peuvent cachcr des Pseudoscorpions, des 
Tronibidions et leurs larvcs, des Gamasos. Les insectes coprophages ahritent 
constamment des Acariens delriticoles. 

Les Hydrachnidcs ubiquistes, des Vorlicelles, des organismes divers, 
peuvent se fixer sur les ailes des insectes aquatiques. 


Source: MNHN. Pans 


MOKPHOLOGIE DE l'AILE DES 1NSECTES 


113 


VOL DES INSECTES 


368. - Les deux paires d’ailes dcs Paleopt6res et des Neoptcres 

polyneoptercs ont, pendant le vol, des inouvements independauts. Chez 
les Paraneopteres et les Oligoncoptores les ailes anterieures et posterieures, 
accrochees 1’ime a I’autre, agissent simuitanement. Cette disposition permet 
aux ailes posterieures de fonctionner dans une masse d air non agitee par 
le mouvement des ailes anterieures. 

Chez les Orthopteres et les Nevropteres le mouvement des ailes ante¬ 
rieures s’effeclne avant eelui des ailes posterieures. Chez les Odonates les 
ailes anterieures et posterieures ne travaillent pas 4 la mthne vitesse et 
I’ordre des mouvements alaires est renversc. Les Agrions abaissent les ailes 
anterieures et elevent ensuite les posterieures, et vice-versa. 

Chez les Hi’leropteres les ailes meinbraneuses accrochees aux heme- 
lytres fonctionnent simuitanement, Pendant le vol les elytres des Coleopteres 
peuvent 4tre dresses verticalement, etendus lateralement et lcgfcrement 
souleves au-dessus de I’abdomen. Les elytres, toujours inaetifs, sont disposes 
de fa^on 4 eviter les phenomenes de turbulence aux ailes posterieures en 

action. 


369, Les mouvements alaires. — En vol stationnaire Pinsecte 
tromoptcre trace avec I’extremite des ailes line ellipse dans Pair immobile, 
Exposee a un courant d’air qui agit snr les organes sensoriels, la pointe de 
I aile dessine unc figure allongee en forme de 8, dont la boucle superienre 
s « rapproche de l’axe horizontal de l’insecte, L’insecte volant, suspendu 
dans Pair, prend une attitude commandce par PelTort qu’il produit pour 
feagir contre l’inertic (lig. 47 et 48). 



Pl «-,47. — Trajol porcouru par la pointe dc l’aile d'une Eristale (Dlptfere) vue de ett* 
volant au point fixe. — A, dans fair immobile. B, dans un courant d air. Les cm»res 
ndlqucnt les positions succcssivcs dc I’alle. a. allache de i’aile; g. centre de graviW de 
' inseete, — c, Torsion dc la membrane dc 1’aile Im) sur la nervure costale (c), gross! 
deux fols sur les llgurcs A et B (insplri de A, Magnan et modifW). 
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Les insectes bons voilicrs, comme les Odonates et certains Lepidopt^res, 
Dipteres ou I lymenopteres, peuvent voler cn avant, en arri6re, tourner 
sur eux-memes, sc jeter subitemcnl dc c6te, inonter brusqneinent a la verli- 
cale, ou s'arrytcr immediatement cn plcine vilessc, 

Ces mouvements sont determines par Paugmenlation ou la diminution 
des vibrations alaircs, sur line aile ou sur 1‘antre, L'amplitude du battement 
peut se reduire d’un cdtd ou cesser completement. 

370, - L'aile de l’insectc fonctionne comme une he lice qui eliasse 
Pair en haul et en avant ct le rejette en arriere. L’air enlrafne dans les sillons 
formes sur la membrane par la disposition des nervures alternativement 
con vexes et concaves, se detend vers I'arricre, oblige l'aile d tourner et 
la pousse en avant, Le monvement de l'aile vers le hant est plus rapide 
qne le mouvenient vers le bas, 

Le mecanisme articulaire, qui oblige l'aile au mouvemenl lielicoldal, 
est command* 1 ; par I'insecte - on l'articulation basale inerte est suffisam- 
ment flexible pour permettre a l'aile, sous la pression de l’air, de faire d’autres 
mouvements que ceux de va-et-vient. Ces deux facteurs, actif et passif, 
sont probablement d'une egale importance chez les Odonates. 

Chez certains insectes la .sclerose des parties anterieures de l’aile, le 
resserrement des nervures contre le bord costal, la flexibility des aircs postc- 
rieures, la resistance de Pair, provoquent antomatiquement la torsion de 
la membrane sur l'aile en mouvement. Dans ce cas l’eflicacite du pouvoir 
alaire depend de la minceur de la membrane et de la souplcsse du pH 
vannal. 

Ces mouvements, et la vitesse des battements, sont modifies chez les 
insectes dont l'aile, entourec par Pcpaississement costal, est soutenue par 
un systeme rigide de nervures regulicremcnt reparties sur toute la snrface 
de la memhrane, 

371. — Equilibre et regulation du vol. — Les insectes peuvent 
modifier la direction du vol au inoyen du lobe vannal flottant des ailes 
anterieures. Chez les 1 lymenopteres et les Lepidopteres a ailes rigides, la 
regulation est devolur aux ailes postorieures qui remplacent le lobe vannal 
manquant aux anterieures, 

Les insectes assurent encore la stability et la direction pendant le vol 
en modifiant la position de la UHe et de Pahdomcn. Les macropodes utilisent 
les pattes munies d’organcs scnsoricls coinme appareits cquilibrants (Chiro- 
noinides, Tijmlidcs), Les tarses garnis de poils sensitifs jouent un r6lc 
important pendant le vol de nombreux insectes, 

Les insectes globulaircs ou ovalaires, a pattes courtes (Mouches, Cocci* 
ncllcs) cquilibrent et dirigent leur vol par Paction des ailes dont Pactivite 
est inegale des deux cfltes. Les organes scnsoricls repartis sur les nervures 
provoquent les mouvements de rotation (ou autres) des ailes qui assurent 
le vol dirige, Cenx des pattes sont indispensablcs. 

Chez les Dipteres les organes cquilibrants sont les balauciers, organes 
gyroscopiques, sensihles aux deviations du plan de vibration. Les mouches 
privees de balanciers perdenl lu surety du vol. 

Chez les Strepsipteres et certains llomopleres (e. g. Coccides) Pcqui- 
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libre est assure par des organes homologues de position inverse a celle des 
balanciers. 
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D’apres Ch. .Janet, aux organes d’equilihre il faut ajoutcr les liamules 
d’accrochage (65). La suppression de. ces crochets ne parait pas modifier 
la regularite dn voi. Mais I'arrcH, 1’atterrissage sont difficilcs : l’insectc rouJe 
sur lui-meme dcs qii'il se pose. 

372. — Fr6quence des battements et v61ocit$. — Le vol dcs 
insectes ct sa rapidite sont sons la de’pendance de nombreux facteurs 
exlernes. La saison, 1’humiditc, le sexc, I'&ge de l’aniuial, la polarisation 
de la lumiere, le magnetisms terrestre, les obstacles de toutes sortes modi- 
licnt considerablement la frequence dcs battements alaires. On a essaye 
de compter ces battements et de me surer la vitesse de dilTerents insectes. 

373. Le nombre des battements est tres variable d'une espece a 
I’autre. Le son produit par les ailes vibrantes a etc mesnre an moycn de 
methodes acoustiques. II permet d’apprecicr le nombre de vibrations ou 
de battemenls alaires. Les grands Lcpidoptrirs (Papilio) accusent 5-9 vibra¬ 
tions par seconde, le Moustique m.Me Aedes 587 cl le Ceratopogonide Forci- 
pomyia 1000 I 

374. — En utilisant les methodes stroboscopiques on a observd qne 
la Monche domestique donne 330 battements k la seconde, 1’Abeille 250, 
la Coccinelle 90, la Macroglosse 85, la Libellulc Anhna 28, la Pitfride 12. 

Dcs estimations diverses (ct sonvent fantaisistes) ont ctd faites sur 
la velocite dcs insectes. Voici quelqncs chilTrcs. La libctlule peut atteindre 
au vol 35 k 80 km heure, le 'l'aon 3(3 km., l'Abeille 13 km., le Hanneton 
10 km., la Pieride 7 km. 

Les insectes dont les ailes sont hcrisscesdc poils, macrotricliesou ccailles, 
ont un vol peu rapide. Les lions voiliers portent ordinairement des ailes 
a membrane nuc ct lisse. 

375. — On trouvera ces chilTrcs dans tons les traites. 11s ne signifient 
rien. Us ne montrent ccrtaincmcnt pas toutes les possibility des inscc.tcs. 
Trop de causes d’erreurs afTectcnt les calculs effectues sur dcs animaux 
captifs on maltraites dans un laboratoire. Us ne prouvent que 1’habilete 
de 1’cxperimentateur, qui a rcussi k obtenir ccrtaines reactions avec des 
animaux fragiles, aussi violeinment susceptible* et independents qne les 
insectes. 
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DEVXlkME PART IE 


Etude SYStEmATIQUE DES AILES 


376. — Les differents groupes d’lnsectes pterygotes, dont 1‘aile a pu 
etre etudiec, ont etc repartis comme I'indique le tableau ci-contre. 


CARACTfcRES DES PTERYGOTES 


377. Les Inscctes Pterygotes se distinguent des Apterygotes par la 
presence d*ailes, ou au moins par la conformation particuliere d‘un thorax 
a hfere, pterothorax ou synthorax. La morphologic alaire, ou le mecanisme 
qui permet de mettre les ailes au repos, autorise la division des Pterygotes 
en Paleopteres et en Neopteres. 


Les Paleopteres 


378. — Les Paleopteres sont munis d’ailes nues, mobiles dans le sens 
vertical seulement. Au repos les ailes nc se replient pas k plat sur Tabdomen. 
•lies presentent une nervure media ne anterieure (MA) saillante ou convexe, 
que certains Neopteres ont perdue. La radiale anterieure (Rl) est simple 
• r toute sa longueur et independante jusqu’a la base. Les nervures anales 
°nt courbees en arrkVe. 

Les Paleopteres possodent, en principe, un systeme dc nervation complet, 
u res nervures convexes alternent regulierement avec les nervures concaves. 
es ailes sont depourvues d’appareii sonore specialise. 

Les Paleopteres comprennent les Protodonates, les Paleodietyopteres, 
es Lphemeroptercs et les Odonatopleres. 

. Ephemeropteres et les Odonatopt^res sont les deux seuls groupes 

Paleopteres dont les representsnts aetuellcment vivants permettent 
1 etude des ailes. 
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LES £ph£m£ropt£res 

[3, 27, 57, 100, 112, 152, 244, 310] 


379. — Les Ephemcroptcres sc distinguent dcs Odonatopteres par Ics 
caracteres alaires suivants : 

1. Ptcrotheques nymphalcs disposees a plat sur la face tergale, 
la costale placee & I'exterieur. Systcme trachcen alaire 
reduit : certaines nervurcs ne sont pas pourvues dc trachees. 

2. Ailcs postcricures redaites, couplees avec les antericures. 

3. Les muscles thoraciques dorsanx longitndinaux importants 
font mouvoir les ailes vers Ic has par elevation dn tergum. 

4. La rigidite de laile est oktenne par la disposition flabellee 
des nervurcs longitudinales. Ncrvures transverses peu 
nomhreuses. Pas de nervurcs « specialisccs ». 

5. Aire cubitale clargie. 

6. Coiiplage des ailes amplexiforme. 


CAKACT&KKS PABTICU1.IH11S DES AILES DES EPIIEMEKES 


380. — Les monches de mai, inscctes bons voiliers, sont tres communes 
au bord des eaux, des lacs, des ruisseaux ou des rivieres. 

Au moment de 1’eclosion dcs adultes, I’insecte aile qui sort de I’en- 
veloppe nympliale est une subimago qui differe de l’imago par plusieurs 
caracteres (27). 

Dans leur forme generate les deux stades (subimago et imago) sont 
scmblablcs, les ailes sont etendues el la respiration stigmatique est etablie. 
La subimago sc reconnattra £ son aspect mat, <4 ses ailes Ieg6rement opaques, 
longuement frangees. 

381. — Le passage de I’etat de subimago A eelui d’imago est marque 
par un plienomene unique cliez les insectcs. Lors de la derntere mue la 
subimago se depouillo d’une delicate pellicule qui recouvre cntiereiiicnt l e 
corps, y compris les ailcs, et donne une imago completement formce. Dans 
ce dernier etat l'insectc perd son aspect mat et les ailes deviennent trans- 
parentes. 

La pellicule subimaginale persiste Lcmporaireinent ou definitiveiuent 
dans les deux sexes des cspoces a vie courte. I^es miles des Oligoneurio 
conservent cette pellicule sur Ics ailcs, tandis que les femelles des l*alingenio 
et des Campsurus ne semblcnt pas la quitter. 

382. - Ailes anterieiires triungulaires meinbraneuses, minces, glabre* 
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et delicate*, souvcnt transparentes, opalines ou opaques. Les deux ailes 
de mfme structure, reliees au pterothorax par un seul sclerite (fig. 13), au 
repos dressees verticalcment, placees 1’une contre l’autre, jamais repliees 
sur l'abdomen dans Ic sens des plis. 

Ailes posterieures toujours plus petites quo les anterieures dans les 
formes actuclles (lig. 50), parfois reduites ou nulles chez les Clown et les 
Caen is. 

383. — Les nervures glabres, ordinairement nombreuses, sont disposees 
en triades, sauf parfois sur les cuhitales munies d'une serie de nervures 
posterieures pec tinges. La nervure intercalaire de chaque triade est gen<5- 
ralement fibre 4 la base. Le syst$mc complet des triades fait alterner rigu- 
fierement les nervures convexes et concaves sur la marge de l’ailc qui 
prescnle un aspect flabelliformc (fig. 49). La nervation est variable. 



Sous-costale simple, prolongee jusqu’S 1’apcx de l’aile. Hadiale 1 fibre 
depuis la base, subparallfcle au fiord de l’aile. Secteur radial detache de la 
base de Rl, mais presentant encore I’apophyse d’attache (fig. 19). Trois 
rameaux concaves primaires R2.3.4 + 5. Nervure humerale robnste, prd- 
c^dee par un court epaississement costal. Mediane et cubitale parfois soudees, 
toujours plus ou moins recourses vers le liaut A la base. Cubitale poste- 
rieure avec quelques rameaux disposes en serie pectinde. Nervures anales 
courtes et simples, convexes. Nervures transverses irregulidres et nombreuses, 
Wuf chez les Cacnis. 

384. — La partie postcrieure de la membrane axillaire se presente sous 
k forme habituelle. C’est un pli bord(‘ par un epaississement rugueux ou 
cordon axillaire reuni avec la base postcrieure du tergum (fig. 13). 

MLmoihck bi> Mi'sfit'M. - Zoologtc, t. XXL 9 


Source: MNHN. Pans 





122 


KUGfeNK SKGUY 


L’aile anterieure porte un pterostigma traverse par des nervules. La 
nervure sons-costale et le secteur radial peuvent presenter de petites dila¬ 
tations ampullaires (billies ou thyridies), qui permettent 4 I’aile, k nn certain 
moment de 1'cvolution, de se plier transversalement (fig. 49). 

Une cavite cupuliforme a parois epaissies, situees k la base de l’aile 
anterieure, est an caractere propre aux Ephemeropteres. L’origine et la 
signification de cette cavite sont inconnues (fig. 13). 




Fio. 50. — Ephemera danica MOD. (ftninSmrropt.). — A. Alie anWrieure. — B, Aile posU- 
rieure, dessintc avec ia mime amplification. — ax, scWrlte axlilaire; cc, cavite cupuli 
forme; iCu, cubitale intercalaire; iMA, mediane unterleure intercalate; iMP, mid lane 
postcricure intrrcaiaire; itt, radiaie intercalate; fft, thyridies. 


385. — Le |)lan de la nervation des ailes posterieurcs pent Stre super- 
posable 4 celui des ailes anterieures, mais le nombre des nervnres est reduit. 
La mediane anterieure se libere parfois de Ia radiaie 4 la base, mais non du 
secteur de la mediane. L'epaississement costal est souvent arque ou forte- 
ment anguleux pres de la base (angle humeral) (fig. 50). 

386. - La coaptation ou la reunion des ailes anterieures et posterieure* 
pendant le vol est du type amplexiforme. La cohesion des deux ailes est 
assuree par le developpement de l'angle humeral des ailes posterieures. 

Chez les Ephemeropteres I’aile est un organe stable. On ne connait 
pas de cas de brachypterisme ou d’apterisme, ou de variations individuelles, 
geographiques ou dimorphiques sexuelles. Quelques esp6ces e.g. Daetis, 
Caenis , Oligoneuria , ont une nervation simplifiee. 


Source : MNHN. Paris 
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387. — Articulation basale. — La structure articulaire du meca- 
nisme flechisseur est reduite k la base des ailes, mais n'est pas tres difTerente 
de celle des insectes a ailes pliees (cf. 112 et fig. 13). 

R6f6rences. —Adolph : Nova Acta Leop. Halle, CVl, 1920 (Epcorus). 
— Burks : Hull, Illinois Nat. Hist. Survey, XXVI, 1953 (Ephem. de I’llli- 
nois). — Dkmoulin : Bull. Inst. Sc. nat. Brig., XXV11I, 1952, n° 21. — 
Edmunds et Travp.r : J. Wash. Acad. Sc., XL1V, 1954, p. 390 (taxon.). — 
Fontaine : Bull. Soc. linn. Lyon, XXIV, 1955, p. 60 (Prosopistoma) . — 
Morgan : /Inn. enf. Soc. Amer., V, 1912, p. 89 (homologie des nervures). — 
Needham, Thavkr et Hsu : Biology of Mayflies, New York, 1935 (Comstock 
Bubl.). — Smyth : Ann. ent. Soc. Amer., XL, 1947, p. 87 (taxon.). — 
Ulmer ap. Schulze : Biol. Tiere Deutschl., 10, Teil 34, Berlin, 1924 (gcner. 
bibliogr.). — Vurrieh : Biologie des Ephemeres, Paris (Collin), 1956. 


LES ODONATOPTERES 

[78, 93, 112, 126, 166, 169, 174, 175 , 217 , 323, 368, 370] 


388. — Les Odonatopteres se distinguent des Ephcmcroptercs par les 
caractires suivants : 

1. Ptcrotheques nymphales dressees sur la face tergale, le bord 
costal est place k 1'interieur, sur la ligne mediane du corps. 
Systeme tracheen alaire tres developpe. 

2. Ailes posterieures elargics, non cou pices avec les anterieurcs, 
k mouvements independants. 

3. Muscles dorsaux longitudinaux nuls. Le mouvement des 
ailes vers le has est commande par les muscles pleuraux 

action directe. 

4. La rigidite de I’aile est obtenue par des membranes solides, 
des nervures longitudinales epaisses relives par des trans- 
verses tr£s nombreuses. Trois organes alaires sont carac- 
teristiques de 1’ordre des Odonates : l'arculus, le nodus et 
le pterostigma. 

5. Aire cubitale reduite. 

6. Pas d’appareil de couplage des ailes. 


CaRAC.1 EHES PARTICUL1ERS DES AILES DES ODONATOPTERES 

389. — Les representants actuellement vivants de cet ordre sont tous 
beaucoup plus petits que 1’Odonatoide Meganeura Monyi, du Carbonif&re 
superieur, dont l’envergure atteignait pr6s de 60 centimetres. Le plus grand 


Source: AANHN. Pans 
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Odonatoptere actuellement connu parait fitre le Zygoptfere Megaloprepus 
cafrulatus, de I'Amerique meridionale, qui a pres de 20 cm, d’envergure, 
Le plus petit est VHtmiphUbia mirabilis d’Australie, qui mesure entre 
10 et 12 millimetres. 



Fio. 51. — Lesits vireru Charp. (Odonutr). — A, allc anUricure gauche. — B, base de 
1'aiie postiricurc gauche. an 1, 2 antinodales (nodales antiricures); arc, arculus; 
chan, champ anal; n, nodus; nd, nervure nodale; o, nervure oblique; q, cellule quadran- 
guiaire; su5n, subnodus; sq, cellule sous-quadrangulairc; 1st, transverse pterostlgmatique, 

Les ailes des Odonatopt£res sont habitucllement subegales, plus ou 
moins pedonculees chez les Zygopteres (lig. 51), A base elargie chez les 
Anisopteres, les ailes postericures non plissees, a champ anal dilate, Au 
repos elles sont dressees et dirigees obliquement en arriere chez les Zygo¬ 
pteres — ou disposees a plat, perpendiculairement au corps chez les 
Anisopteres. Cette disposition, unique chez les insectes, est secondaire ; 
J’Anisoptere qui sort de I’exuvie « nymphale » a les ailes relev^es comme 
les Zygopteres. II ne les etale que plus tard. 

390. — Les ailes, membraneuses et glabres, sont souvent vitreuses ou 
hyalines. Les miles des CalopUryx portent des ailes parees de couleurs 
rnetaHiques violcttes, bleues ou vertcs. Les Rhymcypha et les Hhyothtmis 
australiens ou indonesiens sont munis d’ailes i coloration brillante et m£tal- 
lique, formee par des comhinaisons de rouge, de violet, de pourpre ou de 
vert dore etincelant. Les Odonates montrent ordinairement un dichroisme 
sexuel tris marque, la coloration des ailes peut £tre tr£s dilTerente dans les 
deux sexes. 


Source: MNHN. Pans 
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391. — La nervation des Odonatopteres a subi d’importantcs modi¬ 
fications evolutives, surtout remarquables chez les Anisopteres. Les ner- 
vures nombreuses et variees ne se superposent pas toujours au schema 
donne par les trachees dans la pteroth&que nymphale. Cette particularity 
a donne lieu 5 de vives discussions. Les nervules transverses Torment un 
reticulum delicat dclimitanl un grand nombre de cellules quadrangulaires 
ou polygonales (3000 chez les Neurothemis). De nombreuses transversales 
ont tendance 5 former des secteurs intercalaires dans la region postcrieure 
de I’aile : c’esl une source supplementaire de confusion. 



Flo. 52. — Alie posl6rleure gauche de la Ltbcllula depressa L. (Odonate). — an, antcnodales 
(nodales anUrleures); As, anair suppl6mentaire; ba, bouclc anale ou triangle anal; 
dt, diagonnle parlicuitere aux Liheliules; Mds, m&lfanc suppKmenlaire; me, mem bra- 
nule; n, nodus; nop, nodalcs postdrleures; o, nervurr oblique; po, pool; pis, pterostigma; 
fts, radiale supplemental re; tbn, nervure sous-nodaie; In', triangle dlscoldal; 1st, trans¬ 
verse pieroslIgmalique. (Voir aussi fig. 13, 22, 31 et 53.) 


392. — La costale s’arrete au niveau du nodus . C’est la sous-costale 
hasse qui remplace la costale jusqu’a l’apex de 1’aile (174). 

Les nervurcs radiale et mediane sont reunies a la base. II exisle une 
nervure mediane antericure, mais la cubitale anterieure a disparu el Ton 
observe constamment la nervure cubitale posterieure basse (CuP). Une 
seule nervure anale haute, parfois une seconde anale ou recurrente et une 
anale supplementaire (166 et fig. 52), 

Du nodus part une nervure transversale, la nodale, placee entre Sc 
e t R. Cette nervure est suivie de la sous-nodalc entre R et Rs. Cette dispo¬ 
sition consolide le bord de I’aile (subnodus) (fig. 53). 

393. — Entre la premiere nervure radiale et I’epaississcmenl costal, 
on trouve unc scrie de nervules. Depuis la base de I’aile jusqu’au nodus ce 
s °nt les antcnodales, apres Ic nodus les postnodales. 

Pres de la base une transverse, dans la partie comprise entre R 4- M 
e t Cu, forme I'arculus, Lorsque les nervures se divisent pres de la base il 
Peut y avoir formation d’un arculus posterieur. C’est le soutien principal 
de la base de 1’aile (fig. 22). 


Source: MNHN, Pans 
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394. - La cellule formee entre les nervures M et Cu ft limitee par 

1’arculus, peut Stre triangulaire (Anisoptercs) ou plus ou moins quadran- 
gulaire (Zygopteres) (lig. 51). 

La nervure transverse analc limite en arrive le subtriangle. 

Certains Anisopt£res presentent des secteurs oti « nervures supple- 
mentaires », formes ordinairement par la reunion de nervules transversales. 
Ce sont le plus souvent une radiale supplcmentaire, une mcdiane et une 
nervure anale. Ces trois secteurs sont concaves. 


n 



Fio. 53. — Cordulegaster anniilatus Lntrcillc (Odonate) face inKrieurc dc 1‘aile gauclic 
montrant Je nodut, le subnodus ct la superposition de C + sc. — an, antinodales (nodales 
antirleures); n, nodus; nd, nervure nodalc; nop, nodules postirieures; o, nervure oblique; 
po, pont; Ft 3, secteur de 1 ’arcutus; Us2, radiale supplcmentaire; sir tin, subnodus. 


395. — La nervure oblique est une piece du secteur radial reunissant 
deux nervures. Le pont est une formation secondaire reunissant proxima- 
lement la nervure oblique sur Ja deuxieme radiale supplcmentaire avec la 
base de Rb 

396. — Le plerostigma des Odonates, ou carpus, est constitue par 
une aire opaque, epaissie, placee dans la partie proximale de I’aile, entre 
I’epaississement costal et la nervure radiale (227). 

Les ailes anterieures et postcrieures prdsentent unc plage anale de 
conformation diflerente. Sur I’aile posterieure les cellules anales, plus nom- 
breuses, sont nominees par les specialistes cellules paranales et postanales. 

Le triangle basal est un caract^re particulier aux males; il est forme 
de trois cellules. La cellule apicale forme le torn us qui, chez certains Aniso¬ 
ptercs, est en relation avec les oreillettes (231, 232, fig. 31). 

397. — Articulation basale. — La region articulaire presente deux 
plaques sclerosees. La plaque hnmerale antcrieure est relice k I’epaississe- 
ment costal au moyen d’un petit sclerite intermediate (112). 


Source: MNHN, Pans 
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La plaque postcrieure ou axillaire (fig. 13) commande la base des 
nervures radiale, mediane, cubitale et anale. Cette plaque est homologue 
de l’ax ilia ire des iusectcs 5 ailes pliantes. Elle est articulee sur le bord 
lateral du tergite au moyen d'line aire membraneuse. La saillie pleurale 
alifere portc deux aiiophyses qui commandent la plaque anterieure et 
la plaque axillaire. Les plaques basalaires tournent de haut en bas lorsque 
l'aile s'eleve ou s'abaisse. 

La plaque anterieure et la plaque axillaire sont mobiles 1'une snr l’au- 
tre, le champ costal est douc de mouvements favorises par ia petite plaque 
intermediaire. 

398. -— Le mecanisme du vol des Odonates, facility par les organes 
basalaires et les insertions directes des muscles thoraciques, montre un per- 
lectionnement sur l'appareil volant des Ephemeres. C'est peut-t'tre le 
prototype du mecanisme alaire des autres insectes. 

La base des ailes porte un apparcil cbordotonal compliqne. La base 
des grandes nervures longitudinales et le bord anal sont munis de pores et 
de cils groupes pour former des organes sensoriels. Ces organes contrdlent 
le mouvement des ailes pendant le vol. 

References. - Asahisa : Morphological study of Epiophlebia 
superstes, Tokyo, 1934. — Borror : Ann. Soc. ent. Amer., XXXV111, 1915, 
p. 168. — Fran ken berg : Nat. u. Volk., LXX1V, 1914, p. 130. — Fraser : 
p roc. ent. Soc. Load. (A), XU, 1937, p. 101 (n. antenodales); Enlo m., Lond., 
LXXI, 1938, p. 273 (n. anale); Proc. ent. Soc. Und., XIII. 1938, p. 60 
(pretracheation); et XIV, 1939, p. 63 (antenodales); etXVll, 1912, p. 64 
(evolution, bride nodale), et XVU1, 1913, p. 50 (oreillettes); XX11I, 1918, 
P- 44 (notat. Zalessky), Proc. (B), Xlll, p. 58 (n. oblique). — Grandi : 
Boll. 1st. ent. Bologna, XVI, 1917, p. 254 (sclerites axillaires). — Gross 
a p. Schulze : Biol. Tiere Ueutschl., 10, Teil 33, Berlin, 1924 (gener. et 
bibl.). — Martin et Planet : Histoire naturelle de la France, 9, Pseudo- 
nevropteres et Nevropteres, Paris (Deyrolle), 1931. — Martynov : Bco. 
russe Entom., XVIII, 1921, p. 115 (nervation et tracheal ion). — Munz ; 
Mem. Anier. ent. Soc. Philad., Ill, 1919, p. 78 (nervation). - Needham 
et Broughton ; Trans. Amer. enl. Soc., Pliilad., LI 11, 1927, p. 157 (nerva¬ 
tion). — Needham et Westfall ; Manual of the Dragonflies of N. America 
(Anisoptera) : Berkeley el Los Angeles (Univ. Calif.), 1955. — Needham ; 
Trims. Amer. ent. Soc., Philad., LXXVI1, 1951, p. 21 (nervation et critique). 
~~ Tannery : Z). enl. Zs., v, 1958, p, 391 (articul.). -— Tillyard : Ent m 
Hews, Philad., XXXU1, 1922, p. 1 et 45, Ind. Bee. Mus. Calcutta, XXX, 
1928, p. 15| (nervation). - Tillyard et Fraseii : Ait.sfr. Zool. , Sydney, 
IX. 1938, p. 125 et 1939, p. 195 (nervation). - Zalessky : Bull. Acad. 
Leningr. 1932, p. 713, et Bull. Soc. Geol. Ft., Ill, 1933,p. 497(evol. phylog. 
des Odonates et des Ephemeres). 


Source: MNHN. Pans 


Les Neopteres 


399. Les insectes Neopteres sont munis d'ailes mobiles dans le sens 
vertical et horizontal. Au repos elles se replient sur la face dorsale de l‘ab- 
doinen. Les ailes antcrieures, souvent lipaissics, peuvent constituer des 
elytres, Elles reconvrcnt les posterieures. La nervitre media ne anterieure 
(MA) peut disparaftre, et la nervure radiale anterieure peut se ramiiier. 
Les nervures anales sont dirigees obliquement vers le herd de I’aile, non 
conrbees vers I'arrtere comme chez les Paleopteres. Les ailes sont retrecies 
a la base. L’articulation basalaire est formee par le sclerite axillaire anterieur 
et par trois sclerites founds par la base des nervures longitudinales : un 
axillaire median, un intermediaire et un anal. II existe souvent un appareil 
alaire producteur du son et habituellement des organes tympanaux ou 
chordotonaux. 

Les particularities evolntives permettent de diviser les insectes Neopteres 
en Exopterygotes et en Endopterygotes. 


LES EXOPTERYGOTES 


400. — Les Exopterygotes Heteromcta boles ou Paurometaboles sont 
des insectes si metamorphoses incomplete.^ dont le dcveloppement ne 
presente ni larves, ni metamorphoses apparentes, ce qui les distingue des 
Endopterygotes. 

Les Exopterygotes presentent generalement un protliorax bien deve- 
loppe. Les ailes, ordinairement glabres, peuvent porter une nervure mediane 
anterieure convexe, independante, mais cette nervure peut se reunir au 
dernier rameau du secteur radial et disparattre, L'espace limitc par la 
radiale et la cubitale anterieure ne presente alors que des nervures concaves. 
La radiale anterieure peut litre simple et independante depuis la base, ou 
peut litre munie de rameaux qui se confondent avec ceux du secteur. 

Les Exopterygotes sont Polyneopt^res ou Paramiopteres. 


les polyn£opt£res 


401. Les Polyneopteres comprenncnt des insectes broyeurs dont 
les ailes sont caracterisees par nn champ anal tr6s developpe, soutenu 
par de nombreuses nervures, sauf chez la plupart des Termites, les Zora- 


Source: MNHN, Pans 
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pteres et les Embioptcres. II n’y a pas d’apparcil de couplage des ailes. 
Les Polyneopteres comprennent les Blattopteroides, les Orthopteroides et 
les Dermapteroides. 

Les Paraneoptcres renferment les Hemipteroides. 


LES BLATTOPTfiROlDFS 


402. Lc corps est deprime, le protborax oflre nn rebord lateral. 
Pendant le repos les ailes sont disposces a plat sur Pabdomen et se recou- 
vrent particllcment. nervurc costale est placee au bord antcrieur de 
l’aile. 

Les Blattopteroides comprennent les Dictyopteres, les Isopteres et 
les Zorapt^res. Les Isopteres ct les Zorapteres portent des ailes caduques. 
Les Blattides perdent rarement leurs ailes. 


LES DICTYOPtERES 


403. Ce sont des Blattopteroides non sociaux, dont le prothorax 
est elargi. Les ailes ne sont pas caduques, saul chez les Blattes Salganea 
et Panesthia. Les anterieures presentent un champ anal gcneralement separe 
du restc de l’ailc par un sillon. Lc cliamp anal des ailes postericures, dlargi, 
Peut sc plisser en cventail (186). 

Les Dictyopteres comprennent les Blattes (Blattides) et les Mantes 
(Mantides). 


Les blattides 

[75, 159, 165, 167 , 212] 


404. — Les Blattes ont ordinairement le corps aplati, les ailes anterieures 
sont des elytrcs mous, croiscs sur la lace dorsale. Les ailes postericures sont 
amples et font de ccs insectes de bons voiliers. 

Chez les jeunes Blattes les ebauches des pteroth&ques sont disposees 
obliquement sur les cfltes du corps comme chez les Protoblattoldes fossiles. 
Ces ebauches ressemblent aux ailerons que portent les segments thoraciques 
e t abdominaux des formes primitives. 

Lc tdgument des Blattes est ordinairement brun, les couleurs vives ou 
mctalliques sont cxceptionneUes, les tcintes vertes sont rares. Les taches 
les dcssins seraient dds & une accumulation de pigment noir. 

Les representants de quelques genres de Blattoides ont une lorme 
convexe rappelant celle des Coleopt6res Coccinellides ou Cassides. 

405. — Caractdres g6n6raux des ailes. — Les ailes superieures 
s °nt translormees en elytres. Au repos elles recouvrent les inlerieures k 


Source: MNHN. Pans 
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plat en se croisanl partiellement, comme chez les Plecoptcres. Les dytres 
assnrent I’equilibre pendant le vol. lls peuvent £tre coriaces, sans trace 
de nervures, mais genera lement la nervation est bien visible. 



Fio. 54. — Pcriplaneta auslralasiae F. (Dictyoplfcrc). — A, 6tytrc; H, ailc jiosterlcure. - 
2 A. deuxifcme nervure annlc on axilla)re rantillle; ns , nervure s^paratriec; trln, Iriangle 
interest; vri, vena dividtns. 


Sauf dans quelques formes fossiles la nervure sous-costale raccourcic 
peut encore montrer quelques nervules. La radiale (R) envoie de noinbreux 
rameaux dans le champ costal elargi. Parmi ces nervures plusieurs peuvent 
appartenir au secteur de la radiale, celui-ci continue souvent la radiale et 
ne peut plus en Sire distingue. C'est une exception & la regie qui veut une 
radiale convexe simple, non ramifiee (fig. 54). La nervure mediane est 


Source: MNHN, Paris 
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concave, elle peut se diviscr a la base en deux branches (MP1 et MP2). 
La cubitale, importante, est ramifiee. La cubitale posterieure est generale- 
jnent simple. Le champ anal est separe de I’aire cubitale par un sillon courbe 
(pli vannal). II loge la cubitale posterieure. La premiere anale est courte. 
La seconde anale est ramifiee en eventail. Elle est suivie par une dizaine 
de nervures flabelliformes qui soutiennent le champ anal (fig. 51). Le champ 
jugal est depourvu de nervures. 

L’articulation basalaire comprend quatre sclerites axillaires de type 
primitif. 

406. ■— Les ailes de la deuxi£me paire sont memhraneusee et au repos 
sc plient sous les elytres. Elies servent activement pendant le vol. 

Sur 1’aile posterieure la nervation presente la imime disposition que 
*ur l’aile anterieure. La radiale porte des branches anterieures plus nom- 
breuses. La mediane est simple, la cubitale porte de nombreux rameaux. 
Le champ anal est trte developpe. 11 peut se plisser et 6tre ramene au 
•"epos sous la partic anterieure de I’aile. 11 est muni d’un grand nombre 
de nervures anales dont la deuxieme est ordinairement ramifiee (axillaire 
pectinee). Le champ anal est separe de I’aire cubitale par un pli £pais, la 
” ena dioidcns (159). A l’exlremite de la vena dividens se trouve le triangle 
wtercale. 

407. Chez les Blattides les variations alaires sont tres etendues. Les 
ailes peuvent Mre plus dcveloppees chez les mfiles que chez les femelles. 
^ans les cas extremes on peut observer dans un couple le m£le ai!6 et la 
lemelle apt^re. Tous les intcrmcdiaires peuvent se presenter entre les deux 
extremes et la forme typique dont les deux sexes, semblables, sont munis 
d’elytres et d’ailes bien developpees. 

Chez certaines formes la nervation se simplifie, le reseau des nervures 
Iransversales tend & disparaitre et le champ anal se retrecit. D’autres 
Portent des ailes rappelant celles des Psocides ou celles des Coleopteres; 
c hez d’autres les nervures tendent a former des cellules. Certaines especes 
s °nt munies d’ailes inferieures a zone apicale allongee et separee de la zone 
Wcdiane par un pli permettant de la rabattre, comme chez certains l)er- 
•Oapt^res ou Coleopteres. 

R6f6rences. - Beck : Zool. Jahrb., fena Abt. Anat., XLI, 1919, 
1>. 377 ( Phyllodromia germanica L.). *— Ciiorard ap. Grasse : Traite de 
-oologie, fX, Paris (Masson), 1919, p. 355. -- Forbes : 5" Cong res int. 
-nt. Paris, 11, 1933, p. 277 (nervation axillaire). — Badge : Wing-venation 
of the Orthoptera, London (B. M.), 1955, p. 127. — Rkhn : Classification 
or the Blattaria as indicated by their wings, Mem. .Arner. ent. Soc., XIV. — 
^Mart : Proc. zool. Soc. Lond., CXX1, 1951, p. 501 (Pcriplanrltt americana). 


Les Mantides 


408. — Le dimorphisme sexuel est apparent dans la structure et la 
couleur des elytres. Les Mantes offrent encore un dichroisme marque. Dans 


Source: AANHN. Pans 
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une mc’nu 1 espece on peut observer une forme brune et line forme verte. 
Les Deroplatydes ressemblent a des feuilles mortes et la coloration des 
Hymenopodides est tres vjve, snrtout sur les ailes inferieures. 



+ZA ' 
(Axr) 


Kio. 55. - Gongylua gongyloiitn Limit (Dk-Lyopterc). Ailc anttrleurt (A) cl poaltrlcurc (B) 
rcpriscntdes au mfrnc grossusement. — arc, arculut; Aw, nervure axlllairc rami fit*; 
/, 2, 3, 4 ax, srlerllrs axllls>lrt s;/u, jugum ,pj, pH jti«al; pm, plaques mldianes; si, stigma- 


Les ailes des Mantes sont conformees comme celles des tilaltes. Elies 
sont parfois reduites, surtout rhez la femelle. La costale est bien dcveloppce, 
souvent epaisse. La nervure sous-costale simple, ordinairement longue, 
est prolongee jusqu’a l’exlremite de I’aile. La mediane, peu divisee, est 
concave. La premiere, nervure anale est simple; la deuxieme, appelee axil* 
laire, peut presenter un ou plusieurs rameaux (fig. 55). 


Source: MNHN. Paris 
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409. — Les elytres, k membrane epaissie, presentent le mt'me schema 
fie nervation que les ailes posterieures. L’espace sous-costal esl etroit, mais 
peut s’clargir commc chez les Sphodromantis. Une ligne chitinisee oblique, 
formec par unc disposition particuli^re de la base des rameaux de la cubitale, 
traverse parfois la base de l’espace cubital, tin stigma plus ou moins visible, 
form£ par une tache callcuse, oblique, est situe sur la partie discale moyenne 
de 1’elytre dans 1’e.space medio-cubital. Le champ anal est reduit. Une aire 
jugale membraneuse, bien developpee ehez certaines esp&ces, peut presenter 
des plis ou des nervules. Elle peut se rahattre normalement en dessous par 
un pli longitudinal parallfde A la troisitone nervure anale (pli jugal) (fig. 55). 

410. — Les ailes volantes, elargies, membraneuses, inonirent un champ 
anterieur etroit, un champ anal elargi, jilisse en eventail. L aire sous-costale 
est ordinairement elroite. Les nervures sous-costale, radialc et son secteur, 
la nervure medianc sont simples. La mediane est concave ou convexe (.\tan- 
toidcs tenuis). La nervure cubitale (CuAl), convexe, est divisee ct la cubitale 
Posterieure (CuP), concave, est simple. Le champ anal est ordinairemeut 
bien developpe. La premiere nervure anale (1A) esl simple et convexe. 
Les nervures suivanles (2A et n) sont des axillaires. 

La nervulation transversale est important sur les deux ailes. Certaines 
formes tendent a la simplifier. Au contraire les Orthoderides multiplient 
les nervules des elytres qui Torment une reticulation allongec, tr&s serree; 
I’aire sous-costale et parfois la suivaiile cement un archedictyon. 

L’articulation basalaire est formce par quatre sclerites axillaires prin- 
cipaux, comme cliez les Blallides; le premier correspond k la costale et a 
•a sous-costale, le second k la radiale, le troisieme au groupe medio-cubital, 
le quatrteme aux axillaires. 

R£f6rences. Chopahd ap. GnASSE : Traite de Zoologie, IX, 
Paris (Masson), 1919, p. 386. 


LES ISOPTfiRES 
[75, 114, 201, 244, 281, 306] 


411. — Les lsopt6res. Termites ou Fourmis blanches, sont des Rlatto- 
Pleroides sociaux k prothorax rtftreci. Les ailes sont caduques. Les anterieures 
n ’ont pas de champ anal distinct du reste de l’aile. Le champ anal des ailes 
postferieures est elargi chez les formes archaiques (Mastotermitides), il ne 
5e plisse pas en eventail. 

Les Isoptinres doivenl leur nom a leurs ailes semblablcs. Les seuls 
Mastotermitides portent des ailes dissemblables comme les Dictyopt&res. 

Les ailes des Termites sont grandes. Au repos elles se superposent hori¬ 
zon talemen l sur la face dorsale de I’abdomen. Leurs extremities depassent 
Jprgement celle du corps. Les deux paires d’ailes sont membraneuses, hya¬ 
lines ou enfumecs, parfois leg£rement irisecs. Les ailes anterieures sont peu 

chitinisies. 


Source: MNHN, Pans 
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412. Les deux paires d’ailes moiitrent pres de leur base uue suture 
basilaire courbee oit sinueuse, qui permet d 1‘inseete de les detacher apres 
le vol nuptial. II ne reste lixe au thorax qu'un moignon alaire corne, 1’ecaille, 
parfois plus grande a une aile qu‘4 une autre (201). Cliez les Termitides 
i’ecaille, tres petite, tend k se separer du reste de 1‘aile suivant une ligne de 
rupture transverse. Cette ligne de rupture, caracteristiquc principale des 
Termites, est vestigiale sur les ailes posterieures des Calotermex. 



Fjo. 56. — Anacanlhotermes ochracms Burm. (Isopl.). — ct, claims ; cusp, rubitalc supple 
mentaire, cc, Seattle; lr, ligne de rupture; Rsp, radiale supplimentaire. 


413. — La nervation des ailes des Termites varie beaucoup, parfois 
individuellement. Les nervures sont souvent peu apparentes. L epaississe- 
ment costal est prolong^ jnsqu’i lextnhnite de l’aile. La sous-costale, 
plus ou moins dcvcloppee, est courte; clle olTre parfois deux rameaux. Ellc 
peut disparaltre et manque souvent ehez les Calotermitidae. La nervure 
radiale est longue et simple chez les Termitides, ou courte et ramiiiee chez 
les Calotermes. La mediane et la cubitale sont ordinairement moins chitinis6es 
que les autres nervures. Leur ddveloppement est variable. La nervure 
mediane, ordinairement eoncave, peut fitre dichotomisee, un rameau ante* 
rieur secondairement convexe pent Stre confondu avec une mediane ante- 
rieure qui n'existe pas chez les Termites (fig. 56). La cubitale porte aussi 
de nombreux rameaux. Les nervures anales, fortement chitinisees, partent 
d’un rameau commun, 

414. — Les ailes de certains groupes sont pourvues de transverses on 
d'intcrcalaires serrees qui se reunissent, s'epaississent plus ou moins et 
forment une reticulation tr6s irregulicre. Les ailes peuvent £tre reticulecs 
chez les Mesotermitides; la reticulation s’ellace ou devient inapparente 
on nulle chez les Termitides. 

415. - L‘articulation basalaire est formec de trois selerites axillaires 
de formes diverse*, assez ecartes les uns des autres. Le troisieme, qui est 
articule avec la base du champ anal, est pourvu d’une piece cuticulaire 
apicale independante. 

Entre les selerites axillaires et la base de Pailc antericure, on trouve 
un scleritc isole qui a etc compare au jugum et qui est considere comme 
etant 1‘homologue du champ postanal de 1’aile anterieure des MaslotcrmfS 


Source: MNHN. Paris 
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(216). L’epaississcment costal de I’aile anlerieure ollre k sa base une plaque 
costale et une tegula. 

Comme les aulres OrthopteroJdes Ics Termites olTrent des individus 
ailes et des individus apteres, allotropie dont la cause est inconnue. Les 
individus apteres sont eux-memes polymorphes. 

Inferences. ■ Grasse : Trailc de Zoologic, IX, Paris (Masson), 
1919. - -Tillyard ; Prac. Linn. Soc. N.S.W., LV1,1931, p. 371. — Richard : 
7ns. Soc., I, 1954, p. 177 (nerfs ct trachees alaires). 


LES ZORAPTilRES 
[195, 3061 


416. — Les Zorapteres sont des B la t to pt tiro ides non sociaux qui for¬ 
went des colonies composees d’indi vidus normalement ailes ou normals 
Went apteres. Les ailes inegales, caduques, independantes, k base trfcs etroite 
et courte, n'ont pas de champ anal. 

L*s Zorapteres sont places systematiquement pres des Jsoptcres dont 
lls se rapprochent par de nombreux caractcres. Mais les ailes des Termites 
ct des Zorapteres ne sont pas comparables morphologiquemcnt. La ligne 
de rupture, caracteristique des ailes des Termites, n existe pas chez les 
Zorapteres, qui perdent leurs ailes comme les Fourmis. 

417. Les ailes des Zorapteres ont ete companies k celles des Homo- 
PWres Aphides et des Psocopteres. Elies sont grandes, les inlcrieures plus 
j a, bles et plus courtes que les superieures. Au repos dies se superposent sur 
l ^ ace dorsale de l'abdomen, qu'elles depassent de plus de la moitie de leur 
longueur. Les deux paires d’ailes sont membraneuses, ciliees sur toute leur 
surface. Les superieures sont Icgdrement plus resistautes. 

418. — La nervation est simple et les nervures sont faibles comme les 
ai, es. Les antcrieures portent un epaississement qui forme, en se reunissant 
* la radiale, un pterostigma important qui peut s’titendre sur pres de la 
•hoitie de la longueur de la cdte alaire. La nervure radiale est simple et son 
secteur ne presente qu'un rameau, la mediane est concave et possdde une 

ase commune avec la cubitale anterieure. La cubitale posterieure (CuP) 
est libre. II n*y a pas de nervures anales. Ordinairement deux nervules 
ransverses, radio-medianc et mcdio-cubitale. 

L'aile posterieure est soutenue par une nervure longitudinale formee 
J ar la reunion de ia cubitale, de la radiale et de la mediane. La cubitale 
Posterieure est vestigiale 5 la base. 

L'articulation basalairc est assuree par deux renflements de la base 
cs nervures des groupes anterieur et postericur. Les ailes des Zorapteres 
mbent d6s que la maturite scxuelle est acquise. La ligne de rupture se 
rouve au niveau de l’articulation basalaire des nervures longitudinales, 
* >ase de ces dilatations forme la ligue de rupture. 


Source: MNHN, Pans 


136 


EUGENE SEGUY 


Rdfdrences. ■ Crampton : Canad. Ent., LI 11, 1921. — DelamarrE 
Debouteville : Ann. Sc. nal., Zool., IX, 1917, 2. — Denis ap. Grasse : 
Traite de Zool., Paris (Masson), 1949, p. 545 (excell, figures). 


LES ORTHOPTfiROIDES 


les pl£copt£res 

[12, 124. 191, 278, 298] 


419. Les ailes sont membrane uses et transparentes, les antericures, 
parfois legeremcnt epaissies, toujours plus ctroites que les posterieures. La 
membrane et les nervures sont pourvues de microtriches et de macrotriches. 
Au repos les ailes antcrieures sont coucltees a plat sur 1'abdomen et recou- 
vrent les ailes posterieures. Le lobe anal des ailes posterieures, dilate, cst 
s^parc du reste de 1'aile par une echancrure. 11 peut se plisser longitudi- 
nalement comme un eventail. Les ailes repliees depassent 1'extremite dc 
1'abdomen. 

420. —■ Ixs Plecopttres presentent des cspeces A milles dimorphes, 
brachypteres ou micropteres; chez d'autres les mflles sont normalement 
ailes. Les mSles brachypteres, moins repandus que les macropteres, peuvcnt 
appartenir 4 des formes scparees geographiquement. Les especes brachy¬ 
pteres paraissent plus communes dans les liautes regions montagneuses. 
La reduction alaire peut interesser les deux sexes et son importance varie 
avec les individus. L'apterisme total est rare. 

Chez les PlecopUres les branchies peuvent persister a I’etat non 
fonctionnel, recroquevillces chez les imagos. Les Pteronarcyx presentent 
des branchies sur chacun des segments thoraciques et a la base de 
1‘abdomen. 

421. — Caractdres des ailes. - Involution de I'ailc s’est faite 
dans deux directions opposees. a) par augmentation du nomhre de nervures 
et elargissement du champ anal de l'aile posterieure. b) par diminution 
du nomhre des nervures et reduction du champ anal. 

La nervure sous-costale, courte, rejoint la costale. Ellc cst attachee 
a la radiale par une nervure oblique (sc2). Le secteur de la nervure radiate 
est dichotomise une fois (fig. 57). La mediane anterieure est dichotomisce 
une fois : le rameau antcricur est convexe, le suivanl concave. Cette mediane 
peut £tre soudee 5 la radiale — ou au secteur de la radiale h sa base — sur 
une certaine longueur. La mediane posterieure s’est confondue avec MA 
4 la base. La cubitale, plus ou moins ramifiee, presente un rameau antericur 
convexe (CuA) et des rameaux concaves; elle peut Stre reunic a la mediane 
et & la deuxteme cubitale (CuA2) par une serie de nervules. La cubitale 


Source: MNHN. Paris 
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posterieure est simple. La premiere anale est simple et reste plus ou moins 
parallele avec la cubitale posterieure dont elle est separee par un sillon 
(182), fig. 24, 57). La deuxi6me et la cinqui&ne anales (axillaire) disposent 
leurs rameaux en eventail sur I’aile posterieure. 

422. -• La disposition des nervures longitudinales est k peu pres cons- 
tante chez les Plecopteres. Mais on observe une grande variability indi- 
viduelle. Les rameaux du secteur radial et le nombre des cellules des champs 
Median et cubital varient considerablement chez un mfime individu; la 
nervation peut egalement varier sur les ailes des deux cdtes du corps. 
Cependant trois nervules transverses se retrouvent constamment a la limite 
des zones mediane et apicale de 1’aile. Par leur reunion ces nervules ferment 
1 anastomose ou corde transverse. 



Chez certains Plecopteres la multiplication des nervures transverses 
Peut former un reseau, Tillyard a considere cette disposition comme ar- 
oalque et I’appelle archedictyon. Le type le plus ■ archaique » de nerva- 
°n s’observe chez les Eustheniidae. Dans cette famille 1’archedictyon 
*iste sur toutes les parties de I’aile, 

MtMoine, DU Mnfti’M. — Zoolo«l<*, «. XXI. 10 


Source: MNHN, Pans 













138 


EUG&NK SEGUY 


References. - Despax : Faune dc France, 55, Plccopteres, Paris 
(Lechevalier), 1951. - Klapalek : Ent. Mitt. Berlin, 11, 1913, p. 228 (ner¬ 
vation). — Schcenemund ap. Schulze ; Biol. d. Tiere Deutschl., 10, Teil 32, 
Berlin, 1921. - Tillyaud ; J. Linn. Soc ., (Zool.), Lond., XXXV, 1923, 
p. 143. — Willey : Trans. It. Soc. Canada, (3), XXX, 1936, p. 115 (reduc¬ 
tions ct reversions). 


les ch£leutopt£res 

[186 , 201, 255 , 263 , 298; 


423. - Les Chclcutoptcres ou Phasmcs sont des Orthopteroidcs dont 
les organes de vol, lnrsqu’ils existent, sont partieuliers. Les elytres sont 
ordinairement racconreis et les ailes, tris amples, sont vraiscmblablement 
utilisees eomme parachutes. Au repos les ailes postcrieures sont repliees 
4 plat sur (’abdomen. Les formes apteres sont communes. 

Sur les ailes anterieures les nervures sont 6paisses, rectilignes, peu 
ramifiees, sauf a 1’apex. L’espace costal est bien developpe, mais le champ 
anal est retreci. 

424. — Les ailes postcrieures ollrent, entre le bord costal et la pre¬ 
miere cubitale, une partie anterieure ehitinisee, de mcme nature que les 
elytres. Au repos cette partie ehitinisee recouvre la partie alaire membra- 
neuse que les elytres ne peuvent protCger, Cette partie est d’une eouleur 
diflerente de celle du champ anal. Elle peut Ctre verte en dessus, rouge en 
dessous, et la partie membrancuse anale bleue ou rouged tre. Sur cette 
zone chitinisCe les nervures sous-costalc, radiate et mediane sont disposees 
longitndinalement et parallelement (fig. 58). 

425. — La nervure sous-costale limite en arriCre un champ costal assez 
etendu. La radiale et son secteur sont rectilignes, non dichotomises. La 
mediane, vestigiale, a disparu. La cubitale anterieure, haute et line, est 
doublcc par une branche basse presque aussi longue qu’elle. La eubitalc 
posterienre, doublee par la premiere anale convexc et un pli inter- 
calaire, forme la vena dioidens. Le triangle intercale est mediocre. Le 
champ anal est tres etendu, plisse en even tail par des nervures anales 
toutes convexes, douhlees par des plis intercalaires concaves plus ou 
moins chitiniscs. 

Sur les deux ailes un res can de ncrvulcs transversales anastomosees 
separe les nervures longitudinales et les plis intcrealaircs. Sur les parties 
chitinisees dcs deux ailes 1’archedictyon est visible par place, surtout & la 
base. 

426. — Chez les 1-Miyllides le mile, petit, porte des Clytrcs raccourcis, 
mais les ailes postcrieures sont allongees et eonformees comme chez le* 
autres Phasmes. Au contraire la femelle, plus grande, a perdu les ailes postc¬ 
rieures et les ailes anterieures, tr£s developpees, recouvrent la majeure 


Source.: MNHN. Paris 
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partie de I’abdomen, L’espace radial, considerablement elargi, est traverse 
Par des ncrvures dirigees vers le bord; la mediane vestigiale peut disparaltre 

completement. 


References, — Burt: Spolia Zeylanica, XVII, 1932, p. 29 (PhyIlium) 


LES ORTHOPTfiRES 

[28 , 63, 104, 136, 146, 155, 157, 172, 182, 185-187, 192 , 213, 
223-225, 311, 356, 368] 


^27. — Caracferes g6n6raux. - - Au repos les ailes anferieures 
fecouvrent les posterieures ct sont ordinairement disposees en toit ou & 
plat sur l’abdomen (insectes stcgopferes). Les ailes anterieures sont des 
6, ytres solides, parchemines, gemiralement de la couleur du corps et en 


Source : MNHt l, Paris 
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harmonic avec le milieu oil vit l'animal. Les ailes posterieures sont grandcs, 
membraneuses et delicates, souvent parees de couleurs vives, parfois ecla- 
tantes, unicolores ou compliquecs de taches diverses. Les ailes comportent 
un champ antcrieur etroit et un champ posterieur plisse cn evcntail large- 
ment etendu. Ce dernier est supports par de nombreuses nervures rayon- 
nantes, toutes convexes, separecs par des nervures intercalates concaves, 
plus faiblcs. 

428. Elytres (fig. 59). — Chez les m41es unc partie plus ou moins 
iniportante du champ dorsal de l'clytre est transformer en organe stri- 
dulant (fig. 30). L’espace precostal, lor.squ'il existe, est soutenu par les 
nervulcs donnees par la costale. l>a nervure sous-costale presente genera- 
lement quelques rameaux diriges vers la costale. La nervure mediane ante- 
rieure (MA) existe au moins chez les Ensiferes (Gryllides et Tcttigoniides). 
Le secteur de la radiale, les nervures mediane et cubitale sont diversement 
bifurquees ou ramifiees. Le pli vanna] est place thcoriquement entre la 
cubitale posterieure (CuP) et la premiere anale (1A), 


M P C- ,Cu2 nr 



CuP / |A 


zA 


3 A 


I-io. 59. — Grytlus eampeslris L. (Orthopt.), — filytre dt la tcmclle, — pc, pr^eostale. 


429, — Ailes, — Le champ anUSrieur etroit presente une nervation 
ordinairement complete. Le secteur de la radiale et la mediane peuvent etre 
plus ou moins rcunis a la base. La cubitale est peu ramifiee. Le systeine 
forme par les nervures anales est tris dcveloppe. Dans dc nombreux cas 
les ailes posterieures offrent une vena dividrns qui forme une efite dans le 
pli vannal. Ce pli, plac^ tlnioriquemcnt entre la cubitale posterieure (CuP) 
et la deuxieme anale (2A) peut <5tre accompagne d’unc nervure scparatrice. 
L’ensemble forme les nervures plicales de Forbes (159, fig. 19 et 60). 

430. — Articulation basals. L’arliculation des elytres et des 
ailes avec le thorax est assurce par des scleriles axillaires et deux plaques 


Source: MNHN, Pans 
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medianes. L'ensemble est reuni par une membrane axilla ire. Les plaques 
sont placees entre le deuxieme et le troisiAme axillaires. Le premier et le 
qua trifeme axillaires sont articulcs avec le tegument thoracique. Le deuxieme 
axillaire assure la liaison entre la base des nervures anterieures. Le troisifeme 
axillaire est infeode aux nervures anales. Un muscle llechisseur important 
commande le troisifeme axillaire. 

431. Brachyptferisme. — Dans les groupes qui composent les 
Orthopteres on observe une tendance marquee a la reduction des elytres 
en ecailles, Cette reduction decouvre les ailes postcrieures lorsqne celles-ci 
ne sont pas ellcs-infemes reduites. Les ailes peuvenl s’obliterrr et disparaitre 
complfetenient dans l’un ou 1’autre sexe ou chez les deux. Ces formes bra- 
chypteres, microptcres ou apteres peuvent avoir, dans certains cas, la valeur 
de races geographiques. 


a) Gryi.udes 


432. Au repos, les elytres et les ailes sont disposes a plat sur 1’ab- 
donien, l’clylre droit ordinairement pose sur I'clytre gauche. Les ailes 
Posterieures. plissces dans toute leur longueur, depassent souvent les elytres 
? n formant une sorte de queue. Chez une meme espece il peut existcr des 
individus A ailes longues et A ailes courtes. 

Les Gryllides different des Tettigoniides par le grand developpement 

champ cubital des elytres. 

L’appareil slridulant, qui n’existe que chez le mAle, occupe tout l’cs- 
Pace cubital. !l est symetrique, I’clytre superieur jouant sur 1’elytre infe- 
fieur et celui-ci sur les ailes posterieures. Cet appareil manque chez cer- 
taines formes ailecs. 

433. L’appareil stridulant des in A les des Courtiliferes (Gryllotalpa) 
c»t different de celui des autres Gryllides. 11 ne comporte pas de miroir. 
f-a nervure cubitale est munie en dessous de denticules comes. Les autres 
nervures de I'apparcil stridulant sont plus simples que chez les Gryllides 
(fig. 60). La nervure cubitale de 1’elytre des femelles est comparable A cclle 
des mAles. D’autres nervures prfesentent parfols de petits tubercules A la 
place des denticules des mAlcs. 

434. — Elytres de la femeUe. — l^c bord antcrieur inontre quelques 
Pctites precostaies (fig. 59). La nervure sous-costale, longue, est generale- 
me nt rameuse, la radiale est simple, le secteur radial negligeable est capture 

une mediane divisfee A I’apex, formant entre R et Cu le triangle intercale 
PKsse en eventail. Le champ cubital est tris important. Entre CuAl et 
LuA 2 on trouve sur I’clytre et sur 1’aile volante une zone ombree rfegulifere- 
nient diviscc par des nervules cgalement espacees. La nervure cubitale 
Posterieure est rameuse, et sur les deux ailes s’ecarte de la premiere anale. 
^ nervure cubitale antcrieure devient separa trice. 


Source: AANHN, Paris 
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Toutes ces nervures, assez regulierement espacees, sont reunies par 
un reseau serre de nervules transverses. 



CuAl. 

CuAa 


b) Tettjgonudes 


435. — Jnsectes stegopteres. La hast’ de l’clytre gauche rccouvre par- 
tiellement celui de droite. 

L’appareil stridulanl est place a la base des elytres dans les espaces 
cubital et anal. Sous 1’elytre superieur une nervure renforcce, striee trans- 
versalement, forme rclpe. Par un mouvement lateral elle attaque les nervures 
saillantes de I’elytre situe en dessous, prfcs d’une membrane formant appa- 
reil resonnant. En frottant ses elytres I'un contre 1'autre 1’insecte produit 
un gresillement variable suivant les especes ct le degre de perfectionnement 
de I'appareil (356 et fig. 30, A). 


Source: MNHN. Pans 
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436. — L’appareil sonore existe normalement chez les miles, excep- 
tionnellement chez les femelles (e.g. Ephippigdres). Dans certaines formes 
les ailes raccourcies prcsentent cependant I’organe musical k la base. Les 
aptdres perdent la facultd de stridulation. II y a cependant des especes 
arboricoles, fouisseuses ou cavernicoles, dont les dlytres normaux ne pre¬ 
sented plus de trace d’appareil sonore. 




—’ Tetligonia eiridissima (Ltnne) (Orthopt.). - - A, base de I'dlytre gauche, mon- 
V le Pweouri des trachdes. - arc. arculut: c, costale ou pseudo-costalc. — B, dlytre 
K«uche, — c, atle postdricurc. — ns, nervure sdparatrlce. 


437. — C’est dans le groupe des Tettigoniides que I’on rencontre les 
terochrozes, Orthoptdres arboricoles extraordinaires dont les dlytres, par 


Source: MNHN, Pans 
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mutation et orthogenese, peuvent representer des feuilles vertes ou desse- 
chees, qui portent des taches imitant des moisissurcs et dont les bords 
dechiquetes simulent des dechirures ou des attaqucs d’insectes. 

La nervure mediane de ces « feuilles aniinales » est formee par I’etroit 
rapprochement, soit du secteur de la radiale et de la nervure mediane. 
soit de la radiale et de son secteur, soit encore de la sous-costale et de la 
radiale (fig. 35 et 62). 


c) Acridiides 

438. — Les Acridiides sont des Cadiferes, Les ailes anterieures (elytres) 
sont plus fortement chitinisees que cedes des Ensiferes, Les elytres sont 
allonges, etroits, a bords subparalldes. Au repos its sont replies sur le corps 
et disposes en toit, tres peu croises sur la ligue mediane longitudinale et 
recouvrent les ailes inferieures repliees. 



Fig. 62. — Acridoxena Itewaniana Walk. (Orthopt.) (Dessln dc L. M Planet). 


L’espace precostal n’est pas dilate. La nervure sous-costale est simple, 
la radiale est divisde et son secteur porte plusicurs rameaux, Le champ 
radial est important. La nervure mediane anterieure peut disparattre. La 
mediane se divise a sa partie moyenne cn deux branches paralleles, dans 
le champ median on peut observer la nervure intercalee. La cubitale est 
dichotomisee, la cubitale posterieure est simple et ordinairement tr£s 
rapprochee et subparall^le avec la premiere nervure anale, Le champ jugal 
est tr6s petit, sans nervures (lig. 63), 

439, — Les organes stridulants, lorsqu’ils existent, sont formes par la 
face interne des femurs posterieurs qui peuvent racier une saillie formee 
'par la nervure radiale et son secteur sur les elytres correspondants. 

Sur les ailes inferieures le champ antcricur, plus etroit que le champ 
anal, est leg&rement moins coriace que les elytres, II est soutenu par les 


Source: MNHN, Pans 



MORPHOLOG1E DK l’aILE DES IN SECT ES 


145 


principalcs nervures longitudinales. La nervure sous-costale est simple. 
La radiale lorme une branch? unique avec la mediane & la base. Le secteur 
radial presente plusieurs rameaux. Les nervures cubitales sont simples 
ft le cham}) cubital peut sc rcdnire. Le champ anal ou posterieur est mem¬ 
bra neux, opalin ou transparent, parfois pare de couleurs vives. tl est limite 
anterieurement par une nervure logee dans le pli anal (uena dwmens) 
qui aboutit a une echancrure marginale. Le champ anal est soutenu par des 
nervures convexes disposees en eventail. La deuxteme nervure anale est 
sou vent divisee. 



Pic. 63. (Edipoda cacruletcens L. (Orthopt.). — nab, nervure ambiante; nl, nervure 
intcrcnWt; meu, transverse mWio-cubitale. 


References. - Bkckeh : Rev. Ent. V RSS, XXXV11, 4, 1958.^ p. 775 
(Ontog^nie et phylogenie des org. du vol chcz les Orth, sauteurs. -- Karny : 
4rch. Zool. Torino, XV, 1931, p. 193. — Knetsch : Arch. Naturg. Berlin 
(N.F.), VIII, 1939, p. 1 (org. stridul. et tymp.). — Kramer : Ann. cnt. Soc. 
Atncr., XXXVII, 1944, p. 167 (morph, alaire). — Ragge : The wing-venation 
°1 Orthoptera saltatoria, London (B. M.), 1955. — Sellier : Ann. Sc. nat. 
XVI, 1954, p. 595 (Gryllides). — Snodgrass : Smiths. Misc. Coll., LXXXI1, 
^929, p. Hi (Orthopt.). — Vignon : Arch. Mus. Hist, nat., V, 1931, p. 57 
(Sauterelles-feuilles). — Zeuner : Fossil Orthoptera Ensifera, London (B. M.), 
1939, et Proc. ent. Soc., Lond. (B), 1942,p. 18 (Locustopsides). 
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LES EMBIOPTfiRES 
[179, 244, 301] 


440. — Les miles seals sont ailes. Cependant quelqucsespecespresentent 
des miles aptcres, Les ailes dedicates, transparentes, Icgeremcnt brunies, 
montrent des bandes claires etcndues entre les nervures longitudinales. 




Fio. 64. — Emb'ta maurilanica Latr. (Embioptirc). • A, alle anUrieure muntrant !e* 
radioHmbaria (zones claires). — B. aile posterlcure schiinatique. Les deux ailes presen- 
lenl les mimes bandes sombres et claires. 


Ces bandes, ou rudiolimbaria. sont coupccs par les nervuies transverses. 
L’alternance des bandes sombres et claires sur toute la longueur donne 
aux ailes des Emhioptires un aspect caractcristique. Les ailes portent des 
microtriches, des macrotriches et une frange marginale. 

Les ailes allongees, etroites ou trds etroites & la base, ne sont pas cadu- 
ques comme celles des Termites. Pendant le repos elles sont repliees de 
chaque cdttf de l’abdomen, elles peuvent en depasser I’extrcmitd. Les deux 
paires d'ailes sont scmblables. 

441. — La nervation, tres simple, peut encore s’appauvrir pendant 
1’evolution. La sous-costale cst peu marquee ou vestigiale i I’apex. La 
nervure radiate est epaissie et son secteur porte trois rameaux. La mediane, 


Source: MNHN. Pans 
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concave (liasse), peut dtre dichotomisee. La cubitale anterieure est ordi- 
nairement bifide. La cubitale postdrieure est simple (fig. 64). 

Un sillon separe la cubitale du champ anal reduit qui ne porte qu'une 
nervure. 

Nervules transverses nulles ou peu marquees entre R1 et R2 -f 3. 
Quelquefois entre R2 + 3, R4 -f 5 et la mediane. 

Rdfdrencee. —• Denis ap. Grasse : Traite de Zoologie, IX, Paris 
(Masson), 1949, p. 723 (bibliogr.). 


LES DERMATOPTEROIDES 


LES DERMAPTLRES 
[91, 187, 200, 254, 318, 321] 


442. — Les Dermapteres, Labidoures, Euplexopteres, Forficules ou 
Perce-oreilles, possddent des ailes anterieures courtes, coriaces, sans nervures 
a Pparentes, transformees en elytres, coherents sur la ligne mediane comme 
Ceux des Coleoptdres Staphylinides. Les ailes posterieures sont membra¬ 
nes, replices au repos d’une manidre caracteristique sous les anterieures 

Les ailes volantes peuvent manquer polygenetiquement. Les elytres 
^nt parfois soudes entre eux et avec le mdsonotum. Its peuvent egalement 
Se rdduire ou disparaitre. 

> 443. Caractdres alaires particuliers aux Forficules. — 
L elytre des Dermapteres est une courte lame sclerifiee, le champ costal 
est carene. A la face inferieure l’articulation est formee par trois sclerites, 
Une tegula et une petite piece humerale prealaire. Les sclerites axillaires 
sont reduits sauf le troisidme (fig. 65). La nervure sous-costale est confondue 
avec 1 'epaississement costal. L’ardte qui suit correspond aux nervures 
dependant du deuxidme axillaire (radiale et mediane). La trace de deux 
nervures anales est visible au bord posterieur. La premiere anale presente 
“ne plage dpineuse dont les denticules sont diriges en dehors et en arridre. 
I Ce peigne correspondent, sur le metanotum, deux plages dpineuses dont 
T 8 dents, dirigees en sens inverse des denticules, s'cntremdlent avec ces 
verniers et assurent I’immobilitd des elytres au repos. 

444. — Les ailes posterieures sont grandes, semi-circulaires, transpa- 
r cntes, laitenses ou opaques. Elies montrent une dcaille chitinisee plus longue 
les elytres et une partie membraneuse soutenue par de nombreuses 
nervures. Ces nervures h disposition (lahelliforme s’etendent sur tonte l’aire 
nnale, & partir d’un point situd au milieu de l’epaississement costal. L’aire 
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F, R Ifi* - £ B ‘ F ° r l icul “ uuricularia L. — A, <iyt re vu de dessous. — 

volant*. • (,, Anechura bipunclata F., ecallle et region axiilalrc ax I 2 3. 

"’ , r prlnc pa e eM icaJlk! acmsoire; ,u. jugum ; me. mcmbranule ph, plaque 
numerate, p), pll jugal, pm, plaques inedlanes; po, pH oblique ou anal; /, Icgula. 


Source: MNHN, Pans 
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prcanale, chilinisee (ecaille) est reduite et n’olTre que deux nervures longi¬ 
tudinals representant la radiale; la mediane et la cubitale sont confondues. 
Le champ anal forme I’ecaille accessoire (fig. 65 eca ), 

445, — L’aire anale transparente est bordee anteneurement par la 
premiere nervure anale, qui limite posterieurement l’ecaille accessoire. 
Une serie de dix nervures axillaires sinueuses et autant de secteurs inter¬ 
calates chitinises soutiennent la membrane. Les axillaires et leurs secteurs 
presentent daus la partie moyenne un elargissement aplati (thyridie) qui 
permet la pliure, Une serie de nervules transverses placees bout a bout, 
paralleles au bord posterieur de l’aile, reunissent les axillaires rayonnantes. 

446, Lorsque 1’insecte ramene I'aile posterieure sous 1 elytre, la 
partie mcmbraneu.se se plisse en eventail et se place sous la partie chitinisee. 
Lette partie membraneuse se plie une seconde seconde fois au milieu, au 
niveau de I’elargissement des nervures et de lcurs intercalates, et la moitic 
apicale se place sous la partie basale. L’aile posterieure pliee represcnte 
trois parties superposees, I’ecaille etant seule visible de dessus (voir aussi 
*87 et fig. 25). 

447, Articulation basale. - Comme celle de l’elytre l’articulation 
de I’aile comprend deux scries de scleritcs axillaires, une serie externe 
et une serie basale, beaucoup plus developpee, plus la tcgula et la plaque 
humerale (fig, 65). 

La serie externe, en relation avec la base des nervures, comprend trois 
plaques medianes articulees avec le deuxteme axillaire et avec la partie 
anterienre du troistme axillaire (3Ax2) (107, 115), 

La serie basale, qui reunit le systeme precedent au thorax, est forniee 
Par le premier sclerite axillaire qui represente la piece maftresse, et par la 
Partie posterieure du troistme axillaire (fig. 65), 

Toutcs ces pieces sont fixees sur une membrane epaisse et souple qui 
permet la liberte des mouvements, 

R6f6rences. - Henson : Proc. ent. Soc. Lond., A, XXVI, 1951, 
P- 135 (ailes), — Vebhoeff : Arch. Natg. Berlin, A, LXXXI1I, 1917-19, 
P' 23 (nerv, et plis). 


Source: MNHN. Pans 
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448. — Les Paraneopt^res comprennent des insectes broyeurs ou 
succurs dont les ailes sont remarquables par un champ anal retrcei ne 
portant plus qu’une nervure simple, exeeptionnellement ramiliee. Ils peu- 
vent 6tre munis d’un appareil de eouplage des ailes, souvent d’un instrument 
sonore et toujours d’organes tympanaux. 

Les Paraneopteres sont des Hemiptcroldes qui reuferment les Psoco- 
ptferes, les Heteropteres, les Homopti'res et les Tliysanopt^res. 


LES HPM IPTftROlDES 

LES PSOCOPTfiRES 
[269, 288, 291] 


449. — Les Psocopteres ou Copcognathes sont munis de quatre ailes 
membraneuses, presque toujours disposes, au repos, cn toit sur l’abdomen. 
Les ailes anterieures, plus grandes que les postcrieures, depassent genera- 
lement i'apex de Pabdomen, Les ailes postcrieures sont depourvues de 
champ anal. La memhrane, ordinairement glabre, ne montre que de petites 
asperites chitincuses serrees, disposees regulterement. Elle peut porter 
des eeailles, parfois mdlees de microtriehes, Les nervures faiblcs sont gla- 
bres ou munies de macrotriehes ou d’eeailles fines disposees en series. 

450. — La nervation est simple, L’epaississement costal, ou nervure 
ambiantc, entoure I’aile (fig. 66 nab). La nervure sous-eostale est reduite, 
souvent nulle dans les ailes postcrieures. La radiale convexe (Rl) est simple- 
Elle limite un pterostigma qui peut litre epaissi et pigmente, traverse par 
des nervules transverses. Ce pterostigma est reduit ou nul sur l’aile pos- 
terieure. 

Le secteur radial est bifurqud en principe. Ses rameaux (R2 4- 3 et 
R4 + 5) peuvent litre egalement divises, relies 4 la mediane ou fusionnes 
avec elle. Exeeptionnellement le secteur de la radiale est rattachd au pte¬ 
rostigma par une transverse qui peut litre la base des fourehes du secteur. 
La nervure mediane est trifurquee, confondue avee la cubitale sur le tiers 
basal dans une branehe commune (fig, 66), 

451. — Les Psocopteres presentent deux cubitales : la premiere (CuAl) 
limite une cellule, Pareole posterieure, libre ou rattaehee h la mediane- 


Source: MNHN, Pans 
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La deuxieme cubitale (Cu P), fine, peut fitre libre sur tout son parcours, 
niais souvent elle peut 6tre reunie a I’apex a la premiere anale (1A). Cette 
jonction, sur le bord posterieur de l’aile, forme le nodulus, 

Le champ anal, etroit, est soutenu par une ou deux nervures anales. 



Flo. 66. — Psococerastis gib botus Sul*. (Psocopt.). — A, ailc antdrleure. — B, »lle postd- 
neure. ■ - c, apparcil d'accrocliage dc I’ailf ant incur e placd sur le norfufiu (nuj. - 
apr, ardole postdrleure; arc, arculus; cr, crochet ; nab, ncrvure amblanle; nu, noduius ; 
*‘°P> sligmapophyse. Le signe ~ placd sur une ncrvure tndiquc une transverse. 


Lcs nervules transverses sont reduites ou nulles. Les « transverses » 
soat souvent des sections de nervures longitudinales qui presentent des 
confusions ou des courbures particulieres. La transverse placee & la base 
de l’aile superieure, entre R1 et MCu, a ete designee improprement sous le 
bom d’arculus. 

452, — Couplage des ailes. - Les Psocopteres presentent deux 
•podes d’accrochage des ailes anterieures aux posterieures dans la position 
do repos ou de vol. L’appareil de coaptation alaire dans l’etat de repos 
cst forme par un epaississement de Tangle interne du pterostigma, la stigma- 
Pophyse, qui report lVpaississeinent costal de l’aile posterieure. 

L’organe qui reunit les ailes pendant le vol est forme par un crochet 
une serie d’epines places i l’extremite de la cubitale posterieure et qui 
peut retenir la costale de l’aile posterieure. 

453. — Chez les Psocopteres les reductions alaires, brachyptferes ou 
‘bicropteres peuvent dtre heniditaires et affectent surtout les femelles, 
011 sont determinees par des phenomenes chimiques ou psychiques, Les 


Source: AANHN, Pans 
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modifications de l'appareil de vol entrafnent une atrophic plus ou moins 
marquee des muscles motenrs, et par consequent de la courbure thoracique. 

References. - Badonnel : Faune de France, XLII. Psoeoptdres, 
Paris (Lechevalier), 1913, et Traile de Zoologie (Grasse), t. X, p. 1310. 


les h£t£ropt£res 

[91, 222, 250, 251, 261, 292, 355] 


454. — Les deux ailes n'ont pas la meme consistance. L’aile anterieure, 
dont la parlie apicale est membraneuse el la partie basale cornee, forme un 
hemelytre. Pendant le repos les hemelytres sont disposes a plat sur la face 
tergale de l’abdomen, leurs parties membraneuses croisces. Ils recouvrent 
les ailes posterieures plus courtcs, uniformement membraneuses, qui ne 
sont jamais plissees. Mais le champ anal plus developpc peut litre plie longi- 
tudinalemcnt et rahaltu sous le remigium. 



Source: AANHN. Paris 
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455. — Hemelytres. — Les hemelytres ou legmina, plus ou moins 
developpes, presentent une partle sclerifiee qui comprend le clavus (champ 
anal) et la corie, qui correspond au remigium. Ces deux regions sont separees 
par la nervure cul)itale posterieure, suture clavale (vena dividend) concave 

Chez les Pleoldes, 4 In base de la marge costale de 1’hemelytre, on 
trouve une petite pi&ce triangulaire, le claoulus, separe de la corie par une 
suture. Cette pi6ce parait correspondre 4 I'embolitim des Notonectes et des 
Corises, bande etroite de la corie qui borde la costale. Le mot embolium 
designe parfois la cellule costale. 

Les Tingitides portent des hemelytres 4 structure reticulce caracte- 
ristique. Les elements sont confondus et completement ar6ol<5s. 

456. — Les hemelytres portent une nervation partieultere. La nervure 
sous-costale peut £tre independante, elle est parfois contigiie au bord ante- 
rieur de 1‘aile (Nabiides, Lygaeides); elle peut se confondre avec l’epaissis- 
sement costal (Capsides), on se reunir avec la radiale pour dilnter la marge 
costale (Corises). 

La mediane anterieure convexc cst indistincte. l^es nervures radiale 
ct mediane, concaves, proviennent souvent d’une tige commune. La radiale 
la mediane sont largement confondues chez les Capsides : elles sont dis- 
tinctes anterieurement chez les Corises. La mediane posterieure des Capsides 
limite le cuneus. 

La mediane basse cst bifurquee ou trifurquee comme la cubitalc anle- 
rienre chez les Nabiides et les Lygaeides. 

La cubitale posterieure (CuP) se confond avec la suture dn clavus 
comme chez les Capsides. C’est la vena dividend concave. Sur la corie la 
nervure la plus proche de la suture clavale, qui se prolonge sur la membrane 
pour y limiter les ardoles, se nomme bror/iium. 

La nervure anale traverse le disque du clavus. 11 y a deux nervures 
anales chez les Nabiides et les Lygaeides. 

457. — La membrane des hemelytres porte des nervures longitudinales 
gcneralement formees par des ramifications des branches de la mediane 
ct de |a cubitale anterieure. Cette membrane peut presenter 6-8 longitu- 
dtnales (Pentatomides et Pyrrhocorides), parfois avec de nombreuses 
ra mifi cat ions. Les nervures sont reduites 4 cinq chez les Lygaeides. La 
ntembrane des hemelytres des Scutellerines Plataspidiens est tres allongee. 
I‘*lle peut se replier transversalement. 

458. Ailes membraneuses. — Les ailes des I leteropt^res portent 
nnc nervure sous-costale le long de la marge anterieure. La sous-costale peut 
Ltre coalescente avec la costale ou la radiale dans sa moitie basale. La 
Mediane anterieure manque, la posterieure est visible jusque dans la partie 
doyenne de 1‘ailc. La cubitale est independante sur toute sa longueur, 
ttwis peut £tre reunie 4 la mediane par une transverse. L’aire anale, reduite, 
P eut <Hre except ionnellement plissde. 

459. ■— Coaptations. - L’aile posterieure est accrochee 4 I’liemelytre 
au nioyen d'un dispositif situe au niveau de rextrdmite du clavus. Rile 

Mf'MoiUKS i.v Mi-sfti-v. Zooloftle. I. XXT. « 
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Fio. 68. — Phymata trosa L. (Hetiropt.), — A, ilytre. — B, aile volante. — C, pince 
d'accrochagc formic par ]cs extremitis dr s an ales. — D, gouttiire de la base de I’aile 
formic par la dilatation de la 2* anale. — K, bouton dependant de la base de la nervure 
Jugale, permettant I’accrochage avec la gouttiire D. — or, ariolc; eeb, cellule cubit ale; 
edi, cellule dlscale; cc, ensure; ehe, champ costal; /, nervure Jugate; pj, pli jugal. Le 
signe - fndique les ncrvurcs transverscs. 



Fio. 69. — Niamia Bantu Schout. (Hitiropt.J.— A, aile antirieure (himilytre). —B, all' 
postiricurc desslnie au mime grosslssement que I’aile antirieure. — chc, champ costal; 
j, nervure jugale; pj, pli Jugal; Rl, rut, nervure strldulante (nervure radiale). 


Source: AANHN, Parrs 
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presente un petit bourrelet qui s’engage sous I’aile anterieure, dans une 
gouttiere bordee de dents serrees disposees en peigne. 

La partie basale de la inediane, avant le niveau de la transverse MCu, 
est nominee hanuts. Le hamus est ordinairement un crocliet, un eperon ou 
une nervure courte, pointue et saillante, dans le milieu de la cellule de I aile 
posterieure (Ranatra ). 



460. — Le Naucoris maculaltis, qui est dcpourvu d’ailes volantes. montre 
dependant a la face inferieure des hem^lytres la brosse d’accrochage qui, 
normalement, devrait attacher les ailes pendant le vol. Au repos les heme- 
lytres sont unis au corps par divers dispositifs. 

La coaptation scutellaire est assuree par le scutellum, creusc laterale- 
*nent d'une gouttiere qui re?oit le bord clytral corrcspondant. 

La coaptation du bord externe des hemelytres avec le thorax s’observe 
chez quelques espdces aqualiques. La plaque subcoxale mesothoracique 
Porte un bouton chitineux qui penetre & frottement dans une cavitd creusde 
dans le bourrelet marginal de 1’liemelytre. Deux crochets s’agrafent chez 
le s Corises. Chez les Nepides les paratergites forment une crSte qui s’engage 
dans une gouttiere de la marge costale permettant une etroite adhesion 
des elytres avec le corps. 

La coaptation des hemelytres entre eux est realist par la superposition 
des clavus au niveau de leur jonction (309, 316, 320). 


Source: MNHN. Pons 
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461, — Polymorphisme. — Le polymorphisme alaire est dominc par 
des facteurs hereditaires complexes. Le Didymocephalus curculio presente 
dans une mfme population des macropteres, des brachypteres et des mi¬ 
cropteres (272). De nombreuses especes (Leptoterna, Phytocoris varipes, 
Reduvides) presen tent egalcment lies variations inlraspeciliques interessant 
la longueur des ailes; c’est un dimorpliisme sexud : les mSIes peuvent etre 
ailes, les fcmelles sont micropteres — ou un polymorphisme poecilandrique : 
les mSles sont ailes et micropteres, les lemelles micropteres — on piecilo- 
gynique : les mdles sont macropteres et les femelles macropteres, hrachy- 
pteres ou micropteres (284, 288). 

L’apterisme est rarement total. 11 persiste presque toujours des moignons 
d’hemelylres qui peuvent etre masques par le pronotum. La pnuai.se des 
lits porte des hemelytres reduits a de petites ccailles. Chez certaines especes 
on ne connalt que la forme hrachypt6re 1300, 301). 

462. Vol. II est faible et de courte dime (368). Qnelques especes 
d'Henicocephales sc reunissent le soir en groupes, oil volent en plein soleil, 
an pres des arbres abattus, k la manure des Munches Eannia, des Nemato- 
ceres danseurs on des Ephemeras. 

Appareil stridnlatoire (366). 

R4f4rences. - Cara yon : Hull. Sue. zool. Fr., LX IX, 1944, p. 87. 
(polymorph.). — Uokk: Ann. ent. Soc. Amer, XIX, 1926, p. 13 (nervation). 
— Jkanni-i. : ,1/in. Soc. enl. Fr., CX, 1941, p. 278 (nervation des llenico- 
cephales). — J.ksyon : Ent. mon. Mag., XC, 1951, p. 19 et Proc. zool. Soc., 
Lond., CXXV1I1, 1957, p. 369 (stridul. bibliogr.). — Mazza et .lour. : 
(7/iie. 11. Aires, Mis. Est. Pat. rcg. Arg., n° 43, 1910, p. 73, el Phijsis, 
XVII, 1939, j). 245 (nerv. homely Lrale des Triatomes). - - Tanaka : Annol. 
Zool. Jap., II, 1926, p. 33 (homologies des nervures). — Poisson a]). 
Grassh. : Traite de Zoologie, X, Paris (Masson), 1951. — Usinc.hr : Ann. 
Mus. Congo, Tervuren (Zool.), 1954, 1, p. 540 (strid. Aradides). 


LES HOMOPTERES 

[50, 153, 175, 182 , 222 , 261, 286 , 308 , 328 , 353, 371] 


463. - Les llomopteres portent hahitucllement quatre ailes membra- 
neuses, parfois tr£s grandes. Les ailes antcrieures epaissies s’observent cheZ 
les Cercopides et quelqucs Fulgorides. F.lles peuvent ressemhler a des elytres. 
Certaines families (t .g. Cicadides) sont munies d’ailes epaissies a la base. 
Cette corie, limitee par une ligne transverse, est cumparable k I'hemelytre 
des I leteropteres. Les Derbides portent des ailes decouples en dents de 
scie an bord posterienr (lig. 33). 

Pendant le repos les ailes sont repliees en arriere et disposees en toil 
siir le corps (insectes stegoptercs), Les ailes posterienres lines et delicates, 


Source : AANHN. Pans 
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plus courtcs que les anterieures, peuvent se replier partiellemenl et sont 
cachees par celles-ci (189, 247). Les Coccides et les Phylloxerides disposent 
leurs ailes 1'une sur I'autre, en ciseaux, k plat sur la face dorsale de 1’abdomen. 




F'o. 71. - Protiria instants Distant (Homopt.). —A, ailc anWrleure. • B.aile postirieurc; 

Ucssln4*s ft in mi'rno echeile. - C, articulation basal* dc l'alie ant&ieure. — abcdej, eel- 
■uics apicaics; are, areiilns; ax, scWrites axillaires; ca, cordon axillaire; cb, cellule basale; 

pilule proximale; CuP, cubital* postiricure (nervure brachiale); lax, limbe axillaire; 
,n > "Rue nod ale; n*, n«rvure bordante; nod, noduie discoldal; ns, nervure siparatrice; 
pn, plaque humirale; 1, iegula; t.g.h., cellules intcrmMlaires (discotdales).— Designer 
fndique les nervulcs transverses ant^apleaies; ic slgne o indique les nervules transverses 


Source: MNHN, Pans 
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464. Les ailes transparentes, opalesccntes on enhances, pcuvent 
etre tachecs ou parees de couleurs vives agrcablement disposees. Certains 
Homoptcres ressemblent A dcs papillons par la magnifiquc coloration de 
leurs ailes anterieures. Les ailes peuvent £tre couvertes d'une pruinosite 
cireuse blanche secrctce par les glandes particulieres (347). 

465. — Le schema de la nervation des ailes d*nn Homoptere peut se 
rcduire 5 ce qui suit : la sous-costale peut etre libre. La radiate, cohercnte 
a la base avec son seeleur, se divi.se souvent en deux brandies apicales 




con vexes pour limiter un pterostigma (228). Les nimeaux du sec tour radial, 
plus ou moins nombroux, peuvent se reunir 5 la premiere branchc de la 
mediane. Les nervures radiate et mediant* sont souvent confondiies snr une 
grande partie de leur longueur. La mediane que I’on observe habitnellement 
est une nervurc concave. La mediane anterieure convexe disparaft chez 
de nombreuscs especes, soil sur 1’ailc anterieure, suit sur I'aile jiosterieure, 
ou sur les deux. La mediane posterieure concave, libre A la base, peut se 
diviser dans la region distale en quatre rameaux ayant des connexions avec 
ccux du secteur de la radiate ou les branches anterieures de la culiitale. 

466. — La cubitale anterieure convexe (CuAI) est libre A la base, sauf 
parfois une legere anastomose avec la cubitale posterieure. La cubital® 
posterieure (CuP) est concave et simple. File pent se rapprocher de la pr®- 


Source: MNHN. Paris 






MORPHOLOC.IE DE l’aILE DES INSECTES 


159 




Source: AANHN, Pans 







1G0 


EUGENE SEGUY 


miere anale et d’line nervure separa trice commc che 2 certains Orthopt^res. 
C’est aiors 1'elcment principal de la depression vannale 011 vena dioidens. 
Cette depression formee de trois nervures (CuP, !A et nervure scparatrice), 
ou seulemcnt par la cubilale posterieure bassc, limite antcricuremcnt le 
davus qui forme la region anale de 1‘aile (159, 211, fig. 71). 



Flo. 74. ■— Vlir omnia marginella Oliv. (Homopt.). — A, aile nnterknire. — B, aile poste- 
rieure.- C, pllurc dr I’oire analr de l’alle posterieure. — arc, arc ulus; tpc, epinr cubitale? 
Ih, lobe humeral: me, membranule; ns, nervure siparntrice. Le* points figures duns 
la region discale de I'aile anterieurc Indiqucnt i'emplacement des poresdes glondes clriires. 


Source: MNHN, Pans 
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Le champ anal est ctroit sur les ailes anterieures, parfois elargi sur 
les ailcs posterieures (Phromnia). II porte theoriquement deux nervurcs 
anales convexes, parfois confnndoes sous le nom d’axillaires. 

Le champ jugal est reduit ou nul. 

467. — La presence d’une nervure parallels a la marge cxterae de l’aile 
est particulicre a certains Homopteres. Cette nervure bordante est formee 
Par les extremites recourbees des nervures longitudinales. On peut I’observer 
sur les deux ailes ou sur 1’aile posterieure seulemont, chez les Cigales, les 
Jassides, les Cercopides et les Aethialonides. Chez les Fulgoridcs cette ner- 



< CuAz GuAia+b 



ho. 75. —. At 
CnP + 


—• Ancyra appendiculata Westw. (Homopt. Eurybracbide). — A, £lytrt. — B, »ile, 
JP + 1A + ns, vena divldens ; /, nervure jugalc; pj. pli Jugal. 


vure repoussce sur les bords de l’aile forme une nervure ambiante. II n’existe 
theoriquement que deux transversales, une radio-mediane et une medio- 
^abitale, mais pratiquement leur nombre est beaucoup plus grand et peut 
®tre indefini chez les Fulgorides. Les transverses peuvent former un reseau 
serre (fig. 72), 

468. — Ailes anterieures. — La forme des ailes anterieures ou 
Sll p<$rieures depend de I’importance de la nervation. La nervation la plus 
complexe s’observe chez les Flattides et les Fulgorides, dont les nervures 
jongitudinales presentent de nombreuses bifurcations qui peuvent donner 
■aspect reticule d'une aile de Nevroptere (fig. 72), 

L'rnnificicciimpnt enetal rw>ii+ Antnurpr I’&ila inenu f ^ I’infprcppfinn He 



Source: MNHN, Pans 
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confondues a la base dans un tronc commun. Au contraire certains Meni- 
bracides portent une sous-costale libre & la base, confondne avec la costale 
sur une grande longueur, et qui devient libre & I'apex de I’aile, pour rejoindre 
un rameau de la radiate. La radiale, libre a la base, peut se ramifier a I’ex- 
tremitl, Dans d’autres cas la sous-costale et la radiale sont confondues a la 
base jusqu’& la partie moyenne de 1’aile, comme la mediane et la cubitale. 
Ces quatre nervures forment deux groupes, Elies peuvent se reunir pour 
former des cellules discales qui emettent des rameaux secondaires. 




Fio. 76. — Psylla pyricola Forst. (Homopt. Psylllde). 


469. — Chez certaines Cigales une ligne mediane, sillon nodal 
ou charniere costale, traverse 1’aile j)our delimiter une corie basale 
parfois plus epaisse que la membrane apicale (fig. 71). Chez quelques 
esp^ces la ligne nodale n’est indiquee que par une serie de ruptures des 
nervures principales, ou par un point sur les deux branches de la mediane 
(174, 252). 

Un scterite ecailleux (tegula) est attache au mesonotum des Fulgorides; 
il recouvre les axillaires superieurs (fig. 73), Cette tegula disparatt chcz 
les Cicadiformes. 

470. — L’aile anterieure des Apliidides ne presente qu’une nervure 
longitudinale, Cette nervure est formee par la coalescence de la sous-costale, 
de la radiale et de la branche commune medio-cubilale, Ces nervures forment 
un pterostigma qui donne le secteur radial reduit a un rameau, la mediane 
avec trois rameaux au plus, et les deux cubitales anterieure et posterieure 
simples, non bifurquees. II n’y a pas d’autres nervures, Le clavus est nul. 
La nervure anale est parallele au bord de I’aile, 


Source: AANHN, Pans 
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Les nervures transverses sont tres nombreuses sur les ailes anterieures 
des Ricanides, Epifemna (lig. 73), Eurybrachides (Ancgra) (fig. 75), Ful- 
goridcs ( Pterodiciya, dont 1’aile ressemble a celle de la Mante Mart lo'ide \ 
% 72). 


471. Ailes posterieures, - L’aile postdrieure des Homoptdres 
est membraneuse, quelquefois coloree chez les Cigales et les Fulgores, 
etroite, decoloree ou elargie et laiteuse, it forme extraordinaire chez les 
Tettigometra. Lc champ anal peut dtre elargi et le jngum tres developpe 
( lassides, fig. 28). . 

Les ailes posterieures sont pourvues d’une nervation comparable a 
celle des ailes anterieures, 
ordinairement plus simple. 

La nervure sous-costale 
est courte et plus ou moiiis 
rapprochee de la radiale. 

La radiale est simple et 
peut se diviser ou se bifur- 
quer a 1’extremite pour 
former un pterostigma ou 
une aire solide. Ce ptero¬ 
stigma, muni de crochets 
ou d’un appareil de coapta¬ 
tion, peut s’adapter au 
Lord posterieiir de l’aile 
antdrieure. 

La depression vannalc 
occupee par la nervure 

cubitale. posterieure est plus marquee que sur les ailes anterieures. 

Le champ anal, souvent elargi, peut etre au repos rabattu en dessous, 
ou se replicr partiellement comme un eventail (Phromnia, fig. 74). 

Les nervures transverses sont moins nombreuses. 

472. — Chez les Aphidides l’aile posterieure est plus courte que 
1’anterieure. File porte une nervation plus simple. La radiale est la 
soiiehe de deux nervures simples, la mcdiane et la cubitale antdneure 
(% 77). 

Les m41es des Coccidcs seuls sont ailes. L’aile postdneure, reduite ou 
uulle, est ordinairement transformce en un dispositif d’accrochage par- 
ticulier (fig. 40). 



CuAl CuAi 


Fio. 77. — Pemphigus bursarius L. (Homopt. 
Aphid Id e), si, stigma. 


473. Coaptations - La plupart des Homopteres ont des ailes 
munits d'appareils d’accrochage varies qui rendent les ailes anterieures 
ct posterieures solidaires pendant le vol. C’est un onglet simple chez les 
Cigales, les Typhlocybes, les Jassides, les Cercopides; un onglet spinuleux 
chez les Flattides, Derbides, Delphacides, Ricaniides, Dictyopbarides, 
Psyllides. II y a deux appareils d’accrochage sur l’aile posterieure des Cer- 
oopides Surcarla; on trouve des crochets robustes sur l’epaississement 
costal it | union du tiers basal et du tiers moyen, et un onglet entre les tiers 


Source: MNHN. Pans 
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moyen et apical (315, 321). La cubitale des ailes anterieurcs des Phromnia 
porte sur la face inferieure une epine dressee qui permet de les fixer au 
corps pendant le repos. L'aile posterieure montre un lobe humeral spinu- 
leux qui reunit les deux ailes pendant le vol (fig. 74). 

474. - Articulation basale. — Le dispositif articulaire des Cigales 
est homologue i celui des autres insecles. II y a Lrois sclerites axillaires (107). 
Le premier conunande le groupe antcrieur de nervures : costale et sous- 
costale; le deuxieme axillaire important est infeode au complexe R. M. Cul, 
il s’appuie sur le processus pleural alaire. Les anales dependent du troi- 
sieme sclerite. 

La reduction de la nervation alaire provoqne des simplifications cor- 
respoudantes dans le nmuhre et la forme des sclerites articulaires. 

475. Polymorphisme alaire. — Les 1 lomopteres prosentenl dans 
une mime espece des individus apteres, inicropteres, bracliypteres ou 
macroptires. Les Delphaddcs peuvent porter des ailes tronquees dans 
leur partie apicale, mais offrant les caractires d'une aile normale. 

Les miles de quelques especes de Coccides montrent des formes ailees 
el des formes apteres. Le polymorphisme metagenique des Aphides est en 
rapport avec le cycle de la reproduction (280). Les femelles « fondatrices » 
provenant des oeufs d'Inver sont presque toujours aplires. Leurs descen¬ 
dants peuvent comporter i la fojs ou alternativement des formes ailees 
ou des formes apteres (302). 

476. Aptirisme. — Les ailes peuvent manquer dans l’un des deux 
sexes, tantit chez le mile, tantit chez la feinelle, ou chez les deux, et aussi 
chez certains individus d'une ineme espece. Ce plienomene s’observe sur- 
tout chez les Stemorrhynques. 

477. Vol. — La zone anale de l'aile antericure, et particulii- 
rement le clavus, a un rile important chez les Iloinopteres. II contrile 
1’orientation du vol et permet I'accrochage des ailes anterieurcs et posti- 
rieures. 

Chez tous les 1 lomoptcres — sauf les Alettrodcs — les ailes posterieures 
sont rendues solidaires des anterieures pendant le vol. Les posterieures 
accompagnent passivement tous les inuuvemenLs des ailes anterieures. 

Les Auchinorrhynqnes sautent avant de s'envoler, seules les Cigales 
s'envolent directement du support. Leur vol est assez soutenu. 


References. — Fknnaii : Proc. ent. Soc. Wash., XLVI, 1911, p. 185. 
(Fulgores). — Funkhoused : Ann. mi. Soc. Amrr., VI, 1913, p. 74 (Mem- 
bracides). — Hauit : Z. Ins.-bial ., XXIV, 1929, p. 73 (vol des Cigales). 

— Horvath : Trans. Congr. Ent. Oxford, 2, 1913, p. 422 (ilytre de.s Cigales). 

- - Metcalf : Ann. enl. Soc. /Imer., X, 1917, p. 27 (Cercopides). — Torres : 
Notas Mus. La Plain. Zool., VI, 1941, p. 519 (nervat. Cicadides). — PessoN 
ap. Grasse : Traiti de Zoologie, X, Paris (Masson), 1951, 
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478. — Insectcs tetrapteres, Thysanopttre est un lerme ordinal qni 
designe les insectcs munis d'ailes semblables, etroites et longuement fran- 
gees. 

Les ailes sont memhraneuses, longues, etroites; au repos disposces a 
plat sur la face dorsale de l’abdomen, parallelement au corps, ou croisees 
a 1'extremite. Elies sont munies anterieu remen t et posterieurement de 



* J, °- “8. •— Taeniothrips atratas Haliday (Thysanopt.) (cn partle d’aprts Mriis et sche¬ 
matise). 


ranges de longs cils qui caracteriscnt les representants dc cette famille. 
La membrane alaire est dcnudcc ou portc des microtriches. Elle est parfois 
marquee de taches sombres. Les nervures longitudinales peuvent fitre 
munies de macrotriches plus ou moins developpes, toujours plus importants 
SUr la nervnre costale (fig, 78). 

479. — La nervation est formee par une ou deux nervures longitu¬ 
dinales, radiale et cubitale (R et Cul), qnelquefois par les vestiges d’autres 
nervures pres de la base de l’aile. Ces nervures n'atteignent ordinairement 
Pas l e bord de 1’aile; parfois une area elliptique hyaline k la junction basale 
de la radiale el de la cubitale. L’aile anterieurc, et souveiit les posterieures, 
pfesentent une aire anale delinie, en forme d’ecaille, limitee par nn sillon 


Source: AANHN. Paris 
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qui represente la premiere nervure anale (1A). L’epaississement costal 
entoure I’aile et forme une nervure hordante ou nervure en anneau (170). 

Les soies de la frange ciliaire sont articulees sur des pores d’insertion 
saillants, places sur la nervure bordante. Ce dispositif assure la mobilite 
des soies ou maintient les cils, pendant le vol, sous un angle constant par 
rapport & la nervure bordante. Les franges peuvent £tre composces de cils 
qui se croisent regulferement. Les cils de la frange postcrieure de l’aile 
dependent du nerf cubito-anal (39, 64, 331). 

480. — L’articulation basalaire comprend quatre sclerites; le troisieme, 
compose de deux pieces, forme avec le quatrieme, rectangulaire, les sclerites 
articulaires de la region anale, La tegula, ciliee posterieurement, recouvre 
une partie du premier scleritc. 

481. — En position de vol les ailes peuvent etre reunies au moyen de 
spinules crochus, plantes sur le bord costal pfes de la base de l’aile poste¬ 
rieure. Ces spinules peuvent s‘accrocher sur un repli de 1’ecaille basale de 
1‘aile anterieure. 

482. — L’apterisme et le hracliyptcrisme sont frequents chez les Thy- 
sanoptires. Les miles peuvent <?tre apfercs et brachypferes et les femelles, 
macropferes — ou les miles sont apfercs et les femelles ailees. Certains 
peuplements sont composes d'individus ailes brachypteres ou apteres. La 
reduction alaire et l'apterisme modifient la coloration et entrainent des 
modifications morphologiques diverses (195, 286, 299, 307). 

References. - Melis : Media, Florence, XX, 1933, p. 187, et XX1L 
1936, p. 53 (gener.). — Pesson ap. Grasse : Traite de Zoologie, X, Paris 
(Masson), 1951. 
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LES ENDOPTERYGOTES 


483. — Les Endopterygotes ou Holometaboles sont des insectes 
^ metamorphoses completes. Hs s’opposent aux Heterometaboles dont 
Ips metamorphoses sont incompletes. Le ddveloppement des Endoptery¬ 
gotes comporte des larves qui se transforment en nymphes. Le stade nymphal 
provoque la disparition des caracteres larvaires et revolution des caracteres 
de J’imago. Le stade larvaire prenymphal et le stade nymphal ne presentent 
jamais de ptdrothdqnes libres. 

Le prothorax est ordinairement peu developpe comparativement au 
Pterothorax. (1 y a deux paires d’ailcs, sauf chez les Dipteres. La membrane 
alaire peut dtre couverte de microtriches ou d’ecailles de formes diverses. 
La nervure radiale convexc est sou vent simple et indcpendante depuis 
la base — ou rcunie au secteur radial dans sa partie proximale. Certains 
groupes presentent encore une nervure mediane anterieure convexe inde- 
pendante : cette mediane peut fitre rdduite A un pli haut. 

Les Endopterygotes portent des ailes dont le champ anal, peu ddveloppc 
°u nul, presente exceptionnellement plusieurs nervures anales munies de 
mmeaux recurrents. Theoriquement les Endopterygotes ne sont munis 
quo d’une nervure anale simple. Ils sont Oligoneopteres. 

Les Endopterygotes renferment les Nevropteroides, les Mecopteroides, 
es Coleoptcroides et les Hymenoptcroides. 

Les (i Nevroptcres » ou SI dgopt tires de Newmann, divises en Nevro- 
ptdroides (Megalopteres Planipennes) et en Mecopteroides (Panorpes et 
Irichoptdres) torment, reunis aux Dipteres et aux Lcpidoptdres, le « complexe 
panorpoide » de Handlirsch. Ce sont les Petanoptdres de Brauer. 

Les Coleoptcroides comprennent les Coleopteres et les Strepsipteres. 
Les Hymenoptcroides renferment les Hymd nop teres. 



Flo. 79. — Palpares ligrit (Dalrnan) (Planlpenne) (dessin de A. Miilot). 


Source: MNHN. Pans 
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LES KfiVHOPTftKOlDHS 


LES NLVROPTfiRES 
1127, 184, 223, 229, 341, 368] 


484. - Pendant le repos les ailes sonl allongees de chaque cdtc de la 
face dorsale de I’abdomen, Elies depassent largcment l’extremitc du corps. 
La membrane est mince sur les deux ailes; elle peut etre tachee ou irisee- 

Les Nevropteroides se distinguent des Mecopteroldes par la nervure 
cubitale antcrieure bifurquee et par le grand nombre de nervules obliques 
de 1’espace costal, 

Les nervures portent des macrotrichcs, qui sont tres abondants chez 
les Bi'rothides. Certains types en offrent sur les nervules transverses et 
ceux des femelles peuvent etre Lransfornies en ecailles. La membrane est 
couverte de microtriches : elle est dcnudee chez les Ithonidcs el les Chry- 
sopides. 

Les Nevropteroides comprennent les Miigalopteres, les Raphidiopleres 
et les Planipennes, rcunis ici sous le nom de Nevroptercs. Les ailes des repre- 
sentants de ces ordres ont des caracteres eommuns qui peuvent litre resumes 
comme il suit, 

485. Caracteres g6n6raux des ailes. — L’aire costale est elargie. 
la sous-costale se rapproche de la radiale et Ini est paralllde. Les deux ner¬ 
vures sont parfois coherentes jusqu’a Fextremite de l'ailc. Les rameaux 
du secteur radial peuvent etre nombreux et disposes en dents de peigne. 

La nervation alairc est compliquee cbez les Hemerobiides. Elle est 
caracterisee par la multiplication des nervures. Lc secteur de la radiale 
presenle de nombreux rameaux et peut se eonfondre avec la radiale ante* 
rieure, Ce secteur est independant et 1’adjonction de rameaux sur les deux 
edtes forme une ligne brisee chez les Chrysopides (fig. 23). 

486. — La mediane antcrieure convexe tend & disparaitre. Elle est 
parfois perceptible sous forme d’un pli (vena spuria) cbez les Raphidta* 
les Ilemerobius et les Rhone. La mediane poslerienre, ordinairement chit'- 
nisee, peut se transformer en pli concave. La mediane peut £tre rameuse 
et, chez les Myrm^leonides, la nervnre transverse oblique de la base de 
Valle est une branchc de la mediane (152). 

487. La nervure cubitale anterieure est importante. Elle est inde- 
pendante chez les Corydalides, les Osmyles, les Ithone, les Mantispes, l eS 
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Halter. Chez les Sialidcs et les Raphidides la branche anterieure de la cu bitale 
e st anastomosee sur une partie de son trajet avec la mediane. La cubitale 
posterieure est distincte sous forme de pH concave. Elle tend & former, 
chez les Corydalides, une vena dividens en se rapprochant de la premiere 
branche anale. 



h’io. Wl. — S intis lutaria Linn* (Mtigaloptire). — A, aile anterieure. — B, aile postdricurc, 
' •»//, m*dianc inftrlcurc; nex, nexus. 


^ ^Les nervules transversales pcuvent etre bifurquees dans le champ 

Les etudes sur les nymphes des Chrysopidcs ont montre que les trachces 
tle la pterotheque forment deux nervures longitudinales composites ; la 
pseudomediane et la pseudocubitale. Ces formations pourraient etre homo- 
l°gues des « lignes de Banks ». 

488. — La pseudomediane est formee par la reunion des extremites 
Courbees des rameaux de la base de la mediane, et partiellement par la 
c °alescence des rameaux du secteur radial {179 et fig. 23). 

La pseudocubitale est formee partiellement par la soudure des deux 
'ranches de la mediane enlre elles et avec la cubitale anterieure, et en partie 
encore par la soudure des extremites, pliees une deuxieme fois, des rameaux 
secteur de la radiale. 

Mtsiouits ou Mtstm. — Zoologle, 1. XXI. 12 


Source: MNHN. Pans 
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Flo. 81. — Itaphidia not at a Fabr. (Haphidloptfcrc). — pt, pterostlgma; rm 2, 2, 3, tratis- 
verscs radlo-m<dlanes: ot, vtna spuria (A1A1) nrrvurc convexe. — Lc sign* - plac* 
sur une nervure indiquc une transverse. 

489. — Le nexus est la coalescence particuliere aux nervures de 
certains Nevropteres. Cette coalescence iutcresse ordinairement les nervures 
R. M. et Cu. Sur l’ailc des Sialis le nexus peut affccter le pli median (llg. 80). 
Le pterostigma est peu marque ou nul, sauf chez les Raphidioides. 

Les Dilar portent sur le disque dcs ailes, dans la region mediane, de 
pclitcs vesicules transparentes. Leur fonction est inconnue (226). 



Source: MNHN, Pans 
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490. — Les ailes posterieures peuvent fitre semblables aux ailes ante- 
rieures; dies presentent la memo nervation (Chrysopides) et le secteur 
radial peut etre independant. Le champ costal est generalement moins 
developpe, sauf chez les Ascalaphes. Le cbamp anal est reduit chez les Heme- 
robius, il est plus large chez les lihone et les Stall's* 

Les ailes posterieures sont plus petites que les anterieures chez les 
Drepaneptergx. Elies atteignent leur plus grande modification pour devenir 
hyperteliques chez les Planipcnnes Nemopterides. Les ailes sont fllamenteuses, 
plus de deux fois plus longues que les anterieures, soutenues par trois ner- 
v ures paralleles Sc + R, M et Cu. La sous-costale et la radiale se reunissent 
ordi na i remen j dans une dilatation ovalaire subapicale qui porte un ptero- 
stigma. Le nexus des ailes posterieures est la nervure formee par la coales¬ 
cence de S + R + M (fig. 84). 

491. —. Les Myrmeleonides portent sur les ailes posterieures, a la base 
de l'aile, pres du thorax, une petite apophyse renilee (organe de Eltringham). 
Le renflement de cette apophyse est muni de cils dresses et de glandes qui 
seraient odorifiques (fig. 45). 

492. lln dispositif dc couplage se trouve entre les ailes anterieures 
et posterieures. II exisle chez tous les Megalopt^res. Chez les Hemerobiides 

jo«g de l’aile anterieure et le frein de l'aile posterieure sont bien deve- 
loppes dans les formes « primitives », mais tendent k disparaltre avec le 
retrccissement et l’aHongement de l’aile. Les ailes sont ainsi independantes 
pendant le vol. 

Les ailes des Ncvropteroides ne permettent en general qu’un vol peu 
soutenn. 

References. — Aim&n: Enlomologiste, Paris, XI, 1955, p. 48 (Myrmel.). 
~~ PncEsciiNEK : Ann. enl. Soc. Amer., XL, 1917, p. 123, — Kilungton : 
British Neuroptera, 1936-37, Ray Society. — Lems : Enlom. Berichi, 
Amsterdam, XIV, 1952, p. 36 (Psectra diptera). — Stitz ap. Schulze : 
Biol. Tiere Deutschl., 33, Toil 35, Berlin, 1931 (gener. et bibl,). — Tilly ard : 
Proc. Linn. Soc. N. S. W., XL, 1915, p. 731, et XL111, 1918, p. 116. — 
>'iTHYcoMiu?: Entom. Land LV et LV1, 1922-23, p. 33 et 224 (Hnphidia). 


LFS MECOPTfiROlDES 


LES MEGOPTRRES 
[61, 107, 157 , 215 , 311, 330 , 333 , 341] 

493. — Les ailes sont longues, etroites, arrondies & 1’extremite; pendant 
,e repos placees en toit sur I'abdomen ou leg^remcnt ecartecs. Les ailes 
anterieures et posterieures sont semhlables et subcgales, k membrane 
delicate, legerement irisee, omce de taches obscures disposees en bandes 
transverses, placees an niveau des zone basale, mediane et apicale. Les 


Source : AANHN. Paris 
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ailes de certaines especes portent dcs microtriclics el des macrotriches. 
Le pterostigma est toujours marque. 

494. — La nervation est rdgultercment dichotomisce, comparable sur 
les ailes anterieures et posterieurcs, L’cpaississement costal entoure 1’aile. 
La nervure radiale convexe (Rl) pent titre fourchue a I'extremite, an moins 
sur I’aile antericure, le secteur radial porte ordinaircment cinq rameaux 



disposes dichotomiquemcnt. La medianc convexe a disparu, mais la mediane 
concave peut olTrir quatre ou cinq rameaux sur I’aile anterieurc. La cubitale 
antcrieure convexe est simple, la cuhitale posterieure, faible et concave, 
est representee par uu pli concurrent & la premiere nervure analc. II y 3 
deux ou trois nervures anales convexes, inegales (fig, 86). 

495. — Les ailes posterieurcs portent une ou deux soies frenulaires 
k la base de I’cpaississement costal, L’aire costale et la base de l'aile sont 


Source: AANHN, Pans 
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plus etroites que sur les ailes anterieures. La nervure sous-eostale est sou vent 
raeeourcie. La mediane porte trois ou quatre rameaux. Les nervures me- 
diane et cubitale sont reunies & la base. Le champ anal reduit est soutenu 
par deux nervures fortement convexes. La troisi£me nervure anale est 
eourte. 

496. — Les nervules transverses, ordinairement decolorees, sont nues. 
Quelques transverses oceupent un emplacement fixe comme la transverse 
humerale et parfois d’autres nervules. Les autres transverses, trfes nom- 
breuses, ont une position irreguliere, Leur nombre, comme eelui des ramifi¬ 
cations des nervures longitudinales, augmente avec la grandeur de l’aile. 



Fio. 84. — Halter halleratus Forskal (Plnnlpenne). — A, allc anUrleure. — A, aile posU- 
neure. — nex, nexus; o , nervure oblique; si, ptcrostigma. 


L’aile de certains Meeoptcres presente une thyridie hyaline sur la 
tranche de la mediane, au niveau de la bifurcation, et parfois une autre 
au niveau de la transverse mcu. 

497. — L’appareil de couplage des ailes anterieures est forme par un 
joug, eelui des ailes posterieures par un frein. Ces organes sont munis de 
soies. Chez les Meropides le lobe jugal porte une saillie chitineuse achate, 
e t le frein est reduit a deux soies. Par suite du retreeissement alaire les ailes 
sont independantes chez les Bittacus; 1’appareil de couplage n’est plus 
‘onetionnel. 


Source: MNHN. Pans 
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498. Les ailcs de quelques formes de Mccoptferes sont vestigiales 
ou d’autres especes sont apteres. Chez certains males les ailes deviennent 
tres etroites, chitinisees et recourbces en crochets, les anterieures plus grandes 
que les posterieures (278). 

R6f6rences. Issiki ; Jap. J. Zool., Tokyo, IV, 1933, p. 315 (ner¬ 
vation). — Till yard : Proc. Linn. Soc. N.S.W., XLIII, 1918, p. 395 (ner¬ 
vation) et Ann. enl. Soc. Amcr., XXVI1J, 1935, p. 45 (evolut. excellentes 
figures). 


LES TRICHOPTfeRES 
[128, 157, 175, 189, 217 , 230 , 332J 


499. — Les Trichopteros, Phryganes ou Plicipennes, portent deux 
paires d’ailes membraneuses plus ou moins recouvertes de longs microtriches 
soyeux, sauf chez quelques esp6ces. Les ailes-, de couleur terne, brunes ou 
grises, peuvent presenter des taches ou des dessins de teinte claire. Les 
ailes posterieures, minces et delicates, sont iristSes. Pendant le repos les 
ailes sont disposees 1’une sur 1’autre, en toit sur 1’abdomen, qu’dles cachent 
completemcnt. 

Lc rev^tement pileux des ailes est forme de poils nombreux et serres, 
parfois reunis en franges marginales. Cette pilosite caracteristique distingue 
les Trichopteres des Lepidopti-res, dont les ailes sont couvertes d'ecailles. 
Cependant quelques espcces ont les ailes couvertes de poils squamifomies 
ou d’ecailles semblables 4 celles que Ton ohserve chez les papillons (fig. 88). 
Les ailcs anterieures, legeremenL plus epaisses, portent un revfitement plus 
compact que les ailes postcrieures. 

500. — La nervure sous-costalc est simple ou fourchue pres de I’extre- 
mite. Dans ce dernier cas le ramcau sc2 est relie k R1 par une nervule. Une 
nervule transverse, placee k la partie moyenne, s’etend jusqu’a la marge 
de 1’aile. La transverse humerale est normale. 

La radiale forme unc fourche pres de la hase, son secteur est compose 
de quatre rameaux. La radiale convexe (Rl) peut Stre tordue a l'extremite 
pour cerner le pterostigma. 

La mediane anLVieure convexe (MAI) a disparu. La mediane poste- 
rieure pr^sente trois ou quatre rameaux. Un allaiblisscment dc la nervure 
(thyridie) s’observe & la base de la fourche mediane, parfois sur l’aile ante- 
rieure, parfois sur les deux ailes (fig. 87, th). 

La nervure cubitale est birami fiec. Elle est reunie k la base avec la 
nervure anale par une transverse. 

501. — La disposition des iiervures anales sur les ailes anterieures 
est caracteristique chez les Trichopteres. La deuxieine anale se confond 
avec la premiere anale pres de la base de l’aile, puis elle s’etend obliquement 
pour rejoindre le bord. Les extremites de la deuxteinc anale ct les deux 
branches de la troisieme sont coalescentes (fig. 87). 


Source: MNHN. Pons 
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I'lo. 80. — Ascataphus longicornis L. (Planipenne). —A, aile anUricure. — B, aile postt- 
mure. — arc, arcutus; pst, pterostigmn. 



Ml CuAz 


* I0> 86, — Hitfaeus tiputnrtus (Fabriclus) (Micoptfcre). — A, aile anterieure. — B, aile 
posUrieure. f rein (sole fr^nuiaire); h, transverse humeralc; tj, lobe jugal;Af/,mediane 

wferirurr; pts, ptcrostigma. — Le signe - indique une transverse; le signe O (’empla¬ 
cement dcs thyridies. 


Source: MNHN, Pans 
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502. — Les ailes posterieures sont plus courtes et plus fragiles que les 
anterieures, plus larges par suite de 1’extension de 1’aire anale qui peut 
fitre plissee. La nervure sous-costale est longue ct peut 6tre dcpourvue de 
rameau recurrent. La mediane porte thcoriquemcnt trois rameaux, le troi- 
siime forme par la reunion des nervures M3 et Ml. La cubitale est fourchue. 
Les anales sont difTdrentes de celle de 1’ailc anterieure. Elies sont libres et 
linissent separement & la marge de l’aile (175). 

503. Sur les deux ailes les nervures longitudinales, sauf la sous-cos¬ 
tale et le premiere nervure radiale qui presentent leurs recurrentes normales 
(humerale et nervules radiates), sont reunies par des nervules transversales 
siluees pres de la base des fourches. Les nervules transverses, placees 
entre les rameaux du sectenr de la radiale et les rameaux antcrieurs de la 
mediane, forment par leur reunion une ligne brisee ou corde transverse 
qui est l'anastomose anterieure. Les nervules transverses qui reunissent 
les rameaux posterieurs de la mediane et ccux de la cubitale. pour rejoiudre 
I’extremite de la nervure anale, forment I’anastomose posterieure (fig. 87). 



CuAz 



Fio. 87. — Gtyphotaelius pelluddiu Itctz (Triciioptirc). — A, aile anterieure. — B, aile 
posterieure. — «a, anastomose anterieure; ap, anastomose posterieure (les anastomoses 
sont marquees par ics transverses soulign^es <l'un trait dpaissi); arc, arculus ; clh, cellule 
thyridiale; eA/A, vestige dc la nervure mediane convcxe (MAI); h, transverse hume¬ 
rale; ieu, lntercaialres cubitale*; no, nodule; ns, nervure siparatrice; pj, pH Jugal; 
ttndo; tro, trochlfe. Le signe •= indique une transverse; le signe o i’emplacement 
il'unc tliyrldie. 


Source : MNHN. Pans 
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504. — 11 y a habituellement, sur les anterieures, un nodule corn6 
place 4 la base de la cellule r 4-5, et parfois un autre de mSnie nature au 
sommet de la cellule tbyridiale. Le nodule de la cellule radiale perslste seul 
sur les ailes posterieures (226). Une petite tachc hyaline depourvue de 
microtriches (thyridie) s’observe a I’extremite de la nervurc m^diane; 
ainsi que les nodules comes cette thyridie est consider^ comme un organe 
sensoriel utile pendant le vol (fig. 87 o). 

505. — Le lobe posterieur des ailes anterieures est transform^ en fibule 
qui permet l'accrochage des hamules des ailes posterieures. La fibule des 
Rhyacophila est adaplee pour s'accrocher 4 la tuberosite anterieure de 
l’aile posterieure. 

Les Gaera portent, 4 l’angle humeral de 1’aile posterieure, de fortes 
epines qui fonctionnent probablement comme un frenulum. 

L’union des ailes peut se faire par superposition, par Taction des hamules 
sur le bord costal de I'aile posterieure. 

506. — Le dimorphisme sexucl peut se traduire par une reduction plus 
°u moins forte des ailes de la femelle. Le brachypterisme s’observe chez les 
m41es des Anomalopteryx et la femelle de I'Enoicyla Reichen bachi. Chez 
qnelques esp^ces les ailes sont vestigiales, mais l’apterisme est rare chez les 
Trichop teres. 

Les ailes des males peuvent porter des sillons ou des callosites couverts 
de cils allonges, squamiformes ou chetiformcs, ou des plages pileuses. 
La nervation alaire peut se modifier suivant le sexe (274, 287). 

References. - - Betten : Bull. N. V. St. Mus. Albany, n° 292, 1934 
(gener.). — Marshall : Zs. wiss. Zool., CV, 1913 (Develop, ailes du Pla- 
typhylax). — Schmid : Bull. Soc. ent. Suisse, XXVIII, 1955 (Limnophilidae). 

Ulmer ap. Schulze : Biol. Tiere Deutschl., 13, Teil 36, Berlin, 1925 
(gener., hibl.). 


les lLpidoptDres 

[56 , 62 , 74 , 77, 127, 162, 208 , 215 , 239 , 240 , 261-62, 
335 , 340 , 351-352 , 373] 


507. — Au repos les ailes des Lepidopteres sont disposers en toit, les 
bords posterieure reunis et se recouvrant sur la lace tergale de 1’abdomen. 
Les ailes peuvent litre disposers horizontalement, les anterieures appliquees 
eontre le corps, mais se touchant par leurs bords internes et formant un 
triangle recouvrant les ailes posterieures (deltoides). Les ailes peuvent 
encore etre dressees vertiealement, les faces superieures se touchant et les 
laces inferieures decouvertes (ailes conniventes, comme chez les Ephemeres), 
Lhez certaines Hesperides les ailes anterieures sont relevees, les posterieures 
couchees. Les Orneodides plissent leurs ailes en eventail et les rarruhient 
arri^re. D’autres especes, au repos, enroulent leurs ailes sur les elites 
da corps (191). 


Source: AANHN. Pans 
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508. Dans la plupart des formes un tornus dcfini s’observe sur 
toutes les ailes. I^a partie situce entre I’apcx et le tornus esl appelee 
termen. Celle situee entre le tornus et la base forme la marge posterieure 
ou dorsum (231). 

509. — Les deux faces de la membrane alaire portent gencralcment 
des ecailles disposees en rangees regulieres. La regularitc de l’implantation 
est une des caractcristiquos des especes 4 vol rapide. 

Les ecailles sont creuses. Ce sont des macrotriclies modifies, ponrvus 
d’un pedicelle, plantes dans un alveole cu]>uliforme crcuse dans le tegument. 
Les ecailles presentent les formes les plus diverses, depuis les poils legcrement 
modifies ou aplatis, jusqu’aux larges ecailles ovalaires a marge apicalc 
dentelce. 

Le type d‘ecaille le moins frequent est de forme ovale avec de nombreuses 
stries longitudinales; cettc ecaille n’est pas pigmentee (Micropterygides). 
I^a forme d’ecaille la plus repandue porte dcs strioles microscopiques trans- 
verses on barres connectives. Elies peuvent presenter des zones pigmenlees 
entre les stries (fig. 88). 



Flo. 88. — Ecailles des ailes de divers i»secies. — a, Psoronhora (Dipl. Cutieldc); ft, Anthrax 
(Dipt. Bombvliide); c, Cyptms (Goldopt. Gurcui.); d, Leptocetta (Trichopt.); e, Micro- 
pteryz (Lipidopt.); /, Pxecadia (Liipidopt.); g, Acherontia (Ldpidopl.); h, Ncpticillomim 0 
(PsocopUre) (ft, imil< de A. liadonnei; a-g, dessins orlgtnuux). 


510. — Beaucoup d'especes de Lepidoptcres portent sur leurs ailes 
plusieurs formes d’ecailles a fonctions varices (42, 43). 

Les ecailles 4 parois criblees, pcrmealdes 4 fair, activent le rdle respi* 
ratoirc des ailes pendant le vol, surtout chez les Rhopaloceres qui volent 
au soleil. Par leur intermediate la chaleur solaire accroit dans l’aile la 
ciculation sanguine et la penetration gazeuse (Guignon) (59). 

Les ecailles et les organes cupuliformes places sur les nervurcs rogoivent 
des ramifications nervenses. Ces ecailles et ces cupules sont sensibles aux 
nltrasons. D’autres ecailles, provenant tie la transformation des poils 
glandulaircs, dilTusent une substance grasse einpecliant I’aile d’etre 
mouillee. 

Des ecailles ou plumules androconiales particulieres, place.es sur les 
ailes des papillons diurnes et de quelques nocturnes, sont en relation avec 
des glandes odorifiques (343). 


Source : MNHN. Paris 
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Chez certaines Tordeuses un peigne de soies ou de poils modifies, rigides, 
dresses en haut et legfrement en arriere, est place A la face superieure dc 
I’aile posterieure, sur la cubitale anterieure (peigne cubital). 

511. — Lcs ecailles ont disparu sur la membrane alaire dc quelques 
Heteroceres (Aegerides) et Rhopaloceres (Acraea). Les ailes ont alors un 
aspect vitreux. Les Sphingides du genre Hemaris perdent leurs ecailles 
Pen apres la transformation, pendant les premieres heures du vol. Beaucoup 
de Syntomides sont munis d'ailes translucides, depourvues d’ecailles, quel- 
ques uns ressemblent a des Hymenopteres. 



Les ailes de certains Lepidopt^res peuvent Stre munies dc petits poils 
on aiguillons inseres sur la membrane, mais sans pores d’insertion. Ce sont 
nes productions parliculieres nominees aculae. Mais la plupart des Lepido- 
Pt^res portent des macrotriclies piliformes formant une frange plus ou moins 
longue au Lord des ailes. Lcs autres sont transformes en ecailles. 

512. — Caractdres particulars de la nervation. — La nervation 
* es niles des Lcpidopt^res est remarquable par le petit noinbre de nervures 
transverses, par l’obliteration du quatrifcmc rameau de la m^diane et par 
■a presence d’une grande cellule discalc fermee. Cette cellule donne insertion 
n un certain nombre de nervures. 


Source: MNHN, Paris 
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Les papillons diurncs montrent theoriquement douze nervures; toutes 
proviennent de la cellule centrale, sauf la premiere et la derniere qui prennent 
naissance si la base de l’aile. Sur une aile posterienre typique on n’observe 
que liuil nervures (lig. 89). 

513. — Sur l’aile anterieure la nervure sous-costale est simple, parfois 
fourchue a l’extriimite. La nervure radiale (Rl), robuste, pent se dichoto- 
miser apicalement, Le secteur radial comprend quatre rameaux qui limitent 
parfois une cellule radiale fermee, Fareole (221 et fig. 18). La mediane porte 
trois rameaux libres et occasionnellement un quatrieme (M4) confondu 



Flo. 90. — Plerophorus monoiiaciylus L. (Lepidonlire). — A, Alic atil4rieure. — B, Ail* 

r iliricure. —C, ficalilcs cubilaics. — ecc, ted) les rubilaics non strips (androconiaies)t 
frein; ret, rilinacle. 


avec le rameau antcrieur dc la nervure cubitale anterieure (Cu la). Ce rameau 
apparait comme une courte nervure transverse connective. Chez quelque* 
formes on trouve une cellule mediane fermee (me, cellule intruse) entre 
les branches antcrieures et posterieures de la mediane. Flxceptionnellement 
un cinquifrne rameau peut se reunir & la cubitale anterieure a la base, et 
former une branche en Y cubito-mcdiane (154 et fig. 18). 

La nervure cubitale anterieure est forte, convexe, et horde posterieure- 
ment la cellule basale, puis sc divise en Cula et Culli. La cubitale posterieure 
(CuP) est simple. C’est une nervure convexe faible, souvent obsolete A 1® 
base. 

Les nervures anales sont variables. La premiere est ordinairement 
complete, la denxieme peut former une boucle inferieure, la troisiime est 
vestigiale. 

514. — Le type fondamental de nervation dans 1’ordre des Lepidopteres, 
tel qu’on peut l’observer chez les Homoneures, resseinble & celui de certains 


Source: MNHN. Pans 
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Trichopteres. La nervation des Lepidopt£res diflere de celle des Triclioptferes 
Par l’aile anterieure oil M4 n’est pas libre, et par la diminution des nervules 
transverses (239). 



?L — Carpocapsa pomonella (L.) (LdpidopUre). — A, aile antdrieure. —B, alle 
Posldrieure. — Ax, axiltaire; f, fretn; ref, rdtinaeie. 



Source: MNHN, Pans 
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Chez les Homoneures la nervation des ailes posterieures est similaire 
4 eelle des anterieures, les nervures anales ne forment pas de boude 
(fig. 92). 

Sur 1‘aile posterieure la nervation des 1 leteroneures, reduitc, est 
dlTcrente de eelle de l’aile anterieure, les nervures transverses sont moins 
nombrenses que ehez les Homoneures. Ce type de nervation n’csl relie 
an precedent par aueun intermediate vivant ou fossile. 

Chez les I leteroneures les ailes posterieures ont la nervure sous-eostale 
et la radiale eonfondnes sur la moilie’ dislale ou plus, la parlie basale fibre 
de la radiale (Rl) paraissanl former une transverse oblique, souvent olilileree 
par une fusion plus complete des deux nervures. 

Le sectenr radial est reduil D une nervnre non rameusc, Chez les Fapi- 
lion ides l’aile est souvent 
eaudee au niveau du 2® 
ou du 3« rameau de la 
mediant. La cubilale 
posterieure (CuP) est 
complete dans certains 
groupcs dits «jirimitifs». 
La premiere et la second* 
anales se eonfondenl pres 
de la base pour farmer 
une nervure cn Y qu 1 
peut devenir reetiligne par 
suite de la disparilion de 
la preniitVe anale. 

515. — Couplage 
des ailes. — Les Atterv 
pleryx portent nn lob e 
jugal, homologne de la 
libulc des autres insectes, 
& la base des ailes anterieures. II reeouvre l’epnississemenl eostal des ailes 
posterieures, eorame ehez certains Triehopteres (313), 

Chez les llepiale.s un prolongement digitiforme s’engage sur la costale 
des ailes posterieures, qui est ainsi aeeroehee entre le jugum et la liordure 
posterieure de 1’aite anterieure, pres de la liase. Toules les families dont les 
ailes presentenl un jugum alaire (avee ou sans frein) forment le groupe de 
Homoneures ou jugates (312). 

Chez les I leteroneures le frein est forme par one serie de soies (Irenu- 
lum). Chez la pluparl des fcmelles ces sates forment un laiseeau qui passe 
sous I’aile anterieure ct reste aeeroehe dans le relinaclc furme par line touff e 
de |ioils raides provenant de la cubitalc (retinacle sulidarsal), Chez le s 
males ces soies sont remplaeees par un cliete allonge, rigiile, qui s’engage 
dans un lobe chitineux reeourbe porte par la sous-eostale de 1’ailc anterieure 
(retinaele costal) (313). 

516, ~ Les papillon.s diurnes et quelques groupes de noetnrnes, l eS 
Aehalinopteres des anciens auteurs, ne possedenl ni frein, ni retinacle* 



Source : MNHN. Pans 
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Les ailes postcrieures, dont la region liumerale est elargie, sont retenues 
par pression contre la partie dorsale rigide des ailes anterieures (couplage 
ampiexiforme) (314 et fig. 89). 

517. — Les palagia sont formes par deux pieces saillantes sacciformes, 
parfois aplatics, couvertes de poils ou d’ecailles. Elies sont articulces et 
mobiles sur les cdtes du pronotum. On peut les considerer comme des rudi¬ 
ments d’ailes prothoraciques (19). Les patagia, parfois tres petits, sont 
reduits ou nuls chez les Homoneures. 


I'lo. 94. — Sarnia Cynthia 
Hrury (Llpldopttre). — 
A, Aile antdrleurc gauche, 
lace sup^rieure dc I’arllcn- 
lation basale. —• ax, scleritcs 
axlllalees; ca, cordon axil- 
laire; mem, membrane basa- 
•aire; pm, plaques mediants. 
— B, Partie antiricurc 
{nucron^e du 3' sclerite axll- 
lnire du Parnassitts Apollo 
(Linii£). 



518. — Les legulae sont rcpresenLees ]>ar deux pieces lamellaires late- 
mles mobiles placees dans la region articnlaire de l’aile anterieure (104). 
“ es lames, mues par un muscle special, protegent 1’articulation basalaire. 
Les tegulae sont peu visibles ou nulles chez les Homoneures. 

519. Articulation basale. — L’action de ccs muscles thoraciques 
a git sur l’aile anterieure par I’intermediaire des sclcrites 1 et 3. C’est gene- 
r alemenl le premier sclerite, plus developpe, qui fonctionne dans la region 
articulaire. 

Les Attacides et les Papilionides Parnassiines sont munis de 
sclerites axillaires arines de un ou deux denticules aigus (opines basales) 
( f ig. 94). 

. La region basalaire de l’aile anterieure peut montrer une plaque axil- 
laire spinuleuse ou une marge anterieure cpinense, le peigne axiilaire. 

520. — Dimorphisme (276 , 277 , 282 A 287, 289, 301). — Le 
dirriorplusme sexuel alaire est tres repandu chez les Lepidopteres. Les 
a ues des femelles pen vent £tre plus developpees que celles des mfiles, ou se 


Source: AANHN. Ports 
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reduisent plus ou moms completement, jusqu*& I’atropliic complete, les 
males restant ailes. 

Exceptionnellemcnt les males portent un lobe jugal aux ailes poste- 
rieures (fig. 93). 



Fic. 95. — Nemestrinus Aigypttucus Wled. (Dipt.). — arc, arculus; h, transverse hiimilralc. 
Ml, mediane inttrieure. 


Le dimorphisme peut allecter la forme et la couleur des ailes. Le mSle 
et la femelle paraissent appartenir a deux especes differentes. 

Chez les P.sychides le dimorphisme atteint les femelles par reduction 
des appendices, des yeux, des ailes et des phan^res. 

521. — Apt6risme, — Dans certains groupes quelques especes de 
Lepidopteres tendent h red (lire leurs ailes. Cette reduction interesse les 
ailes anterieures et posterienres, mais atteint plus souvent les femelles. 
Elle porte rarement sur une seule pa ire d’ailcs. Les Pierides peuvent 
diminuer partiellement les ailes anterieures, les Amatides les posterienres. 
Les Syntomides rapetissent 1’aile poslerieure. La nervation se siro- 
plifie : la sous-costale est confondue avec le secteur de la radiale. Les 
ailes posterieures ont disparu chez la femelle de I'Oecophoride Pleurota 
rostrella. 

R6!6rences. — Bourgogne ap. Grasse : Traite de Zoologic, X. 

— Dixey : Trans, mi. Soc. Lond., LXX1X, 1931, p. 365, et LXXX, 1932, 
p. 57 (dcvelopp.). — Gonin : Bull. Soc. i>aud. Sc. nat., XXXI, 1894, 
p. 87 (metam.). — Guignon : Physiol, des ailes des Lepid. 1937. — 
Merino : Biologie der Schmetterlinge et Parnmsiana, IV, 1937, p. 17 
(scle'r. epineux). Issiki : Stylops, 1, 1932, p. 73 (1 lepiales). — Kuntze : 7s- 
Morph. Oekol. Tie re, XXX, 1935, p. 544 (Salumides). — Mercer : J.JV.l • 
ent. Soc., VIII, 1900, p. 1 (dev.). - Philpott : Trans. N. Z. Inst., L1V, 1923, 
p. 155 (Micropterygides). — Pictet : Mem. Soc. Phys. Hist. nat. Geneve, 
XXXV11, 1912 (melanisme et albinisme). — Port] eh : Biologie des Lepid* 

— Spuleii ; Zs. wiss. Zoo/., LIII, 1892, p. 597. — Tillyaru ; Proc. Linn. 
Soc. N.S.W., XL1I, 1917, p. 167 (nervation). — Woodworth : Ent. New 5 
XXXIV, 1923, p. 33 (Bombyx mori). — ZEUNEn : Ann. Mag. nat. Hist' 
Lond., X, 1943, p. 289 (trachecs, nerv.). 


Source: MNHN. Paris 
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LES DIPTERES 

[H, 64 , 71, 74, 77, 91, 134 , 228, 233, 241, 260, 266, 286,288, 297, 
299 , 307 , 322 , 337, 341, 342 , 345 , 350J 


522. — Les Dip teres portent ordinairement des ailes anterieures sub- 
triangulaires; les ailes posterieures, trts reduites, sont transformees en 
organes sensoriels, halt6res ou balanciers. Les balanciers peuvcnt s’observer 
m( 'me chez les formes secondairement apt&res. L’evolution peut les faire 
disparaitre comme les ailes anterieures. 

Pendant le repos les ailes sont disposees en toit ou ecartees du corps. 
°u repliees l'une sur l’autre comme les lames d’une paire de ciseaux. 

Les ailes anterieures sont habituellement membraneuses, transparentes, 
parfois brunies, rarement opaques. Elies peuvent presenter des taches ou 
des dessins specifiques. La membrane mince peut Stre jaune ou brune, ou 
coloree dc vert ou de violet, elle est parfois noircie et peut oflrir des reflets 
■Petalliques. Elle peut etre gaufree et paree de couleurs irisccs. Elle est 
nue ou couverte de microtriches repartis sur toute la surface ou reunis en 
plaques sur certaines cellules pour former des taches caracteristiques. Les 
nervures longitudinales peuvent porter des macrotriches ou des ecailles 
Varies sur une partie ou sur toute leur longueur, sur une face ou sur les deux 
laces de l'aile (41, 332). 



F'O. 96. — DlpUres. -- A, Bruchomgia argentina Alexander. — B, Tetmatoscopu* 
totridionalis Eaton. 

MtMomes du Mosfti-M. Zoologie. t. XXI. 13 


Source: Mt-JHN, Paris 
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523. Les ailes des Dipteres sont caracterisees par la perle du quatrieme 
rameau de la nervure inediane et par une reduction plus ou moins consi¬ 
derable du lobe anal. 11 n’y a ordinairement pas de nervures intercalaires. 

La nervation est remarquable par la reduction dn nombre des ramifi¬ 
cations des nervures longitudinales et par la diminution numcrique ou la 
disposition reguliere des nervules transversales. Comme dans les autres 
ordres d’insectes, la nervation des ailes des Dipteres peut etre compliquce 
ou reduite k sa plus simple expression, en passant par tous les intermediaires. 
La nervation alaire est specifiqucment peu variable chez les Dipteres. 



Fio. 97. Ptuchoptera contaminate Linni (Dlptfcre). arc. arculw.ca, cordon axillaire; 
h, nervure bumiralc; Ml, midlane infirieure; ns, nervure stfpura trice. 


La nervation de 1’aile des Dipteres est obligatoiremenl celle de 1’aile 
antcrieure. Les Dipteres tetraptdres, trouves dans la nature ou obtenus 
au laboratoire, presentent, lorsqu’elle est bicn developpee, une aile poste* 
rieure semblable a I’anterieure, pourvue des mtimes nervures (324). 



Fio. 98. — Atytotus Pranehinii Seguy (Oiptire). — alu, alule; arc, arc ulus; cox, coxtagt> ttn - 
— Lc signe plaei sur une nervure Indiquc une transverse. 


524. Nervation. L’epaississement costal ]jent entourer l‘a*l e 
(fig. 95), ou peut £tre interrompu a I’extrcmite de 1’aile, ordinairement au 
niveau de I’extremitc de 1’une des branches du secteur radial. II peut litre 
« brise » une ou deux fois sur son parcours par des «fractures ». La nervure 
costale presente alors, au niveau des fractures, une ou plusieurs epines sen- 
sorielles dites epines costales, setules ou plectra. Chez les Dipteres Brachyceres 


Source: MNHN. Pans 
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la base de la nervure costale, plus ou moins aplatie et dilatee, forme le 
costagium. Deux ecailles s’observent a la base de la dilatation costale : 
la basicosla, qui est une legula, et l’epaulette, qui est une dilatation du 
sclerite pseudocostal (102). 

La nervure sous-costale, ordinairement simple, peut etre ramiliee 
a I’extrcmitd. L’extnimite de la sous-costale peut aboutir sur le bord costal, 
indiquant que le rameau sc2 est perdu : e’est le cas le plus commun, Dans 
d’autres cas elle se reunit avec la premiere radiale, montrant ainsi la perte 
de scl. La nervure sous-costale peut aussi suliir des reductions considerables. 



99. • - Lucitia Caesar L. (Dlptire). — alu, nlule j arc, arcutus; he, basleotta ; ea, cordon 
axitlalre; eaa, cullleron sUire (untlsquame); cut, cubilulus; pi, plectrum ; pru, preupsilon. 
~r Le signe - lndique une nervule transverse. — Le signe A lndiquc 1'emplaccment 
des organcs pulsallles {* occurs eccessoires »). 


525, — La nervure radiale convexe est toujours ind^pendante, et dans 
Certains cas le secteur peut £tre muni de quatre rameaux, Chez les Psycho- 
dides tous les rameaux sont distincts, d’autres ne presentent que deux 
°u trois rameaux (fig. 96). Chez les Rhagionidcs les rameaux R2 + 3 sont 
coalescents. Chez les Culicides ce sont les rameaux Rl + 5 qui sont soudes, 
Chez d’autres les rameaux du secteur radial peuvent se reunir et disparaltre 
°u se reduire k des plis. La radiale est simple chez les Cecidomyies. 

La nervure mediane anterieure (MAI) traverse 1’aile, soit comme une 
nervure, soit sous forme de pli (vena spuria) (184, 194 et lig, 97), La me- 
d‘ane anterieure est reunie i\ la base du secteur de la radiale et forme le 
«tmc commun convexe RM, le brachiolum (fig. 100). Elle se prolonge dans 
a cellule discale sous forme d’un pli haul (l'abanides) (fig. 98), chitinisc 
par epaississement de la membrane alaire et parfois muni d’ecailles ou 
/n C -^ s (^ulicides), Dans d’autres genres la base de MAI depend dc la radiale 
(t silopus). Elle peut litre litre depuis la base de 1’aile (Sciara), comme 
fhr I’aile hypothetique, et rejoint le faisceau cubital par une connexion 
nasale. C’est la Pena labida de M. Goffe. 

526. - La nervure mediane anterieure concave (MA2) porte ordinai- 
re «ient deux rameaux. Elle peut 6trc r^duite k un pli apical plus ou moins 
marque (Muscides), ou apres un coude ( cubilulus , fig. 99) former deux 
rameaux, MA2a et MA2b (Asilides). Le rameau anterieur peut etre bifurque 


Source: MNHN, Pans 
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et Ie rameau posterieur contracte des rapports plus ou moins complexes 
avec CuAl. Fequeniment, entre Ie rameau concave MA2 et la cubitale 
convexe CuAl, on remarque des plis; ce sont les vestiges de la mediane 
posterieure. 

La nervure cubitale peut Stre fibre et simple depuis la base jusqu'au 
bord de I’aile. On observe ordinairement une cubitale convexe, suivie d’un 
rameau concave, et une cubitale posterieure concave, souvent reduite A 
un |)li. La cubitale posterieure pent £tre vestigia Ie dans Ie sillon anal. 



Fio. 100. — 1‘haryngomyia pMa Mcigcn (Diptire). 


527. — Un caracWre de l’aile des Dipteres est la coalescence des nervures 
MP el CuAl. Chez les Rhyphus les nervures MP et CuAl gardent leur posi¬ 
tion primitive. Elies splendent parallclement et aboutissent au bord de 
I’aile. Chez les Panlarbes les deux nervures se reunissent sur la plus grande 
partie de leur longueur et la cellule MP3 est obliteree. 

La reduction de I’aire anale entraine une reduction parallele de la ner¬ 
vation. Les trois nervures anales, lorsqu'elles sont perceptibles, atteignent 
rarement Ie bord de l’aile. 

528. — L’arculus est forme par la reunion des nervures radiale et 
mediane & la base de I’aile. La base de la partie libre de la mediane se deplace 
Ie long de I'arculus et parait ainsi provenir de la cubitale. C’est Ie point 
de jonction nomme j par les auteurs (175 et fig. 101). 

L’aile presente A la base et posterieurement, chez certains Nematoc^res 
et chez les Brachyceres, un lobe libre ou alule, qui flotte pendant le vol. 
Sa fonction est inconnue et sa suppression ne parafL pas modifier le mouve- 
ment du vol. Ce lobe a peut 4tre les mfimes fonctions que I'aile posterieure 
des Hymenopteres [233] (fig. 99). 


Source: MNHN, Pans 
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529. — CuiUerons. — L’aile porte k la base et posterieurement, entre 
I’alule et le thorax, deux ecailles membraneuses independantes, superposees, 
bordecs par un epaississcment en bourrelet frange de poils : ce sont les 
cuillerons ou squamcs (236). Le cuilleron alaire, pres de l’alule, se nomme. 
antisquame et le cuilleron thoracique squame. Ce dernier, tres developpe 
chez certains Myodaires, peut couvrir les balanciers. A la base du cuilleron 
thoracique on trouve une fossette renfermant des organes sensoriels. Le 
Me des cuillerons n’est pas defini (fig. 100). 

Sous les cuillerons, les Syrphides presen tent un organe sensoriel appele 
plumule et conforme comme une plume. Le r61e de cet organe, utile pendant 
le vol, n’est pas connu. Les Bombyliides portent, au mfrne endroit, une 
plage de poils raidcs (frenulum, 237). 



Pio. 101. — Base de 1’aile d’un Tabanus (Diptirc) montrant la disposition des scMrites 
axillaires (soheinutiqur). — alu . alulc; arc, arculus: ax, 1, t, 3, 4, sclerites axillaires; 

basicosta (plaque humCralr); br, brachiolum ou radialis; ca, cordon axilla! re; cos, 
emtagium ; cua, cuilleron alaire; cut, cuilleron thoracique ; sefo, scl£rite auxillaire; l.tcquia 
ou Epaulette. 


530. — Balanciers. Les ailes posterieures sont ordinairement 
transformc.es en organes sensoriels regulatcurs du vol: les balanciers (324 

et «q.). 

531 . Articulation basale. - Kile est composee de quatre sclerites 
a *illaires. Certains peuvent etre divises; i] peut egalement se produire de 
Petites chitinisations supplementaires incluses dans la membrane axillaire 
qut relie les differents sclerites (fig. 101). 

Le premier et Ic quatrteme axillaires forment charniferes avec les apo¬ 
physes tboraciques. Le premier sclerite (pseudocostal ou thoracique) com- 


Source: MNHN, Pans 
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mande la nervure sous-costale. Le deuxieme sclerite (radio-median) est 
attache k la nervure radiale. La nervure mediane et la cubitale sont plus 
ou moins associees au deuxieme sclerite et plus ou moins etroitement k 
I’une des deux plaques medianes de la base de I’aile. Ces plaques ne sont 
pas coustantes comme les sclerites articulaires. Les anales sont commandees 
par les troisieme et quatrieme sclerites, au moins chez les Dipteres superieurs. 
Le troisieme sclerite (intermcdiaire) commandc la mise au repos de I’aile. 
Le quatrieme sclerite (sclerite anal ou ni edigium) est infcode a la partie 
posterieure de I’aile dont Je r61e est faible chez les Dipteres. La basicosta 
et la tegula resolvent I’insertion des muscles motenrs de la costale. 

532. — Apterisme et polymorpbisme. —• Les ailes de certaines especes 
de Dipteres peuvent disparaitre dans l’nn on I’antre scxe ou la nervation 
peut 6tre diflerente. Cedes des Chironomitles Pontomyiu et Clnnio sont 
vestigiales ou loriformes (279). 

La reduction ou la perte du systeme alaire a pour consequence, chez 
les Dipteres, 1‘atrophie ou la disparition des organes oculaires (273). 

R6f6rences. — Alexander : 4 e Int. Cong. Knt., II, 1928, p. 700 
(syst. radial). -- Biiauns : D. Zooi. Zs., 1, 3, 1951, p. 195 (red. des ailes et 
des bal.). Goffe : Eni. m. Mag., LXXXIII, 1917, p. 225 (Syrphides). — 
Guibe : Bull. biol. Fr. el Belg., XXVI, 1939 (Borboride). — Haudy : Eni. 
m. Mag., XC1II, 1937, p. 86 (champ median). — Hennig : Beitr . Eni., 
IV, 1954, p. 245 (nervation). — Kemneh : Opusc. eni., Lund. 11, 1937, 
p. 1 (Termitoxenides). — Kunc.kel : Les Volucelles, Paris, 1876 (Masson). — 
Lower : Proc. IAnn. Soc. N.S.W., LXXV1, 1951, p. 71 (syst. radial). — 
Ritter : The flying apparatus of blow-fly, Smiths, Misc. Coll., LVI, n° 12, 
1911, p. 76. — Shannon : /ns. Insc. Mens., XII. 1924, p. 34 et 137 (nerva¬ 
tion des Brachyc^res). — Tokunaga : Mem. Coll. Agric. Kyoto, 1932, 
n° 19 (Chironom., Ponfomi/ia) et Phil. J. Soc., LVI, 1935, p. 127 (Nym- 
phomyide). — Vignon : Enc. ml.. Dipt., VI, 1932, p. 133 (nervation). — 
West : The Housefly, New York (Cornell ITniv. Pr.), 1951 (hibl. imp.). 


l.ES COI.fiOPTfiBOYDES 


LES COLtOPTilRES 

[56, 57, 74, 81, 91, 107, 493, 240, 260, 261, 334, 338 , 342, 346, 
355 , 364, 367 , 368] 


533. —Les Coleopteres sont munis de deux paires d‘ailes dissemblables- 
La paire anterieure, dure et coriace, est transformee en elytres dont les 
bords suturaux se juxtaposent sans se recouvrir. Les ailes posterieures, 
membraneuses, peuvent se replier dans le sens de la longueur ou de la largeur 


Source: MNHN, Pans 
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et se placer an repos sous les elytres. Ce repliement entraine des modifi¬ 
cations dans le trajet des nervures et provoque le developpement de 1’aire 
anale. 

Les elytres peuvent etre lisses et lnisants, stries, granuleux, couverts 
de tubercules, d’aspcrites de formes diverses, ou d’un reseau d’aretes. 11s 
peuvent Stre de couleur 
terne ou sombre, ou pares 
de teintes vives, mates ou 
brillautes et metalliques. 

Hs peuvent etre couverts 
d’une pruinositc epaisse 
ou d’une poussiere cadu- 
que, duveteux, herisses 
de poils ou d’eca files de 
formes et de couleurs 
variees (41, 51). 

534. Pendant le 
vol les elytres sont gene- 
ralement releves et tenus 
leg^rement separes, ou 
largement ecartes (Dytiscides), pour laisser libres les ailes posterienres 
qui agissent comme organes de propulsion (fig. 9). 

Les ailes posterieures sont ordinairement brunies, elles peuvent Stre 



(CoKopl.). 


A, Ptcnidium myrmecopttUum Molsch. 
- B, premier temp!- de la piiure de l’aile. 



P, °. 103. — A, Aile membraneuse du Slaphglinus olens Mall. (Coteopt.), — Ax, nervure 
axlllalrc ou nervure jufiale; nsl. nervure strldulante vestigiale. — B, base de I’alie 
volante de 1 ’Oxylelus tculpluralus Gravenh.; If, lobe Jugal elite; nsl, nervure stridulante. 


Source: MNHN, Pons 
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opalines, opaques ou transparentes, parfois de coulenr vive, ou metalliques, 
bicolores ou unicolores. Elies sont remarqualdes par leur nervation et par 
la partie apicale, presque toujours capable de se plier automatiquement. 
Quelques formes portent des ailes posterieures pouvant se replier deux fois. 

La transformation dcs ailes anterieures en elytres a etc provoqu^e 
par une adaptation A une fonction de eouverture et de protection. L’adap- 
tation de 1’aile motrice it l’clytre inactif a provoque sur 1’aile posterieure 
des modifications dues aux plis secondaires qui devaient s’ctahlir sans 
diminucr la resistance de 1’aile volante (188). 

535. L'aile posterieure presenLe des modifications du schema ori- 
ginel dues aux causes suivantes : 

1. Transformations de nervures ou de parties de nervurcs 
secondaires qui peuvent s'epaissir et rcssembler a des ner- 
vures primaires. 

2. Deplacements de transversalcs qui peuvent rcssembler & 
des parties de longitudinales ou qui prolongent ces nervures; 
disparition des transversalcs : les longitudinales qu’elles 
unissaient pouvant se rapprocher, se mctlre en contact 
et amener leur fusion sur un parcours plus ou moins long 
(fig. 106). 

3. Par chitinisation plus oil moins dtendue des membranes 
minis.sant differentes nervures. 

4. Par modification on disparition des longitudinales. 

L’etude dcs pterotheques nymphales est d'un faible secours chez les 
Coleopteres. Comme chez les Hymcnopteres les saillies qui figureront les 
nervures precedent l’apparition des trachees dans les fourreatix alaircs (127). 

536. Ailes anterieures (Elytres). — Les pterotheques des 
nymphes dcs Coleopteres ne montrent pas de dilTerenees appreciates entre 
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les ailes antericurcs el posterieures. Pendant 1’evolution, 1’insecte augmente 
•a couche chitineuse de 1’hypoderme sur les elytres, et accroit simultancment 
Ja dimension et la minceur des ailes posterieures. 

L’elytre d’un Coleoptere esl une lame bombee, epaisse et cornee. 11 
comprend une large surface dorsale, le disque, dont le bord interne forme 
la suture, ct parfois une partie externe repliee, 1’epipleure. L’elytre est 
relic au thorax par un pedoncule articulaire. 

537. Le disque de 1’elytre peul Otre lisse et poli, ou peut presenter 
des stries. des asperites plus ou moins profondes, qui correspondent & des 
rangees de piliers unis&ant les deux faces de I’elytre (ponctuation elytrale, 
columelles). La disposition des stries est ordinairement determinee par les 
trajets des nervures primitives (fig. 7). 



3 A 


CuAl CuA^ 


FlG - 105. Purophorus punctatlssimus Bl. (Coieopt.). — ore., armlut; men, transverse 
mcdio-cuhilale; Ml, midianc inKricurc; mm, transverse medians; ns, nervure s^para- 
trice; rm, transverse radio-midiane. 


La chitinisalion dn tegument ne permet pas d’observer facilement le 
tfajet des trachecs elytrales. Cependant certains Adephagcs portent de 
grandes soies sensorielles en relation avec des trajets nerveux. Ces trajets 
Permettent de reconstituer un schema de nervation. Les soies sont difle- 
r? ntes suivant qu’elles appartiennent au faisceau nerveux costo-radial ou 
cuhito-anal. 

538. — Theoriquement les nervures longiludinales des elytres sont 
fectilignes, kurs extremites etant souvenl rdunies, sans ramifications. I^a 
nervure radiale seule est divergente sur les Elytres des Coleoptfres actuels. 

Des nervures loncitudinales secondaires fintercalairesi nersistent dans 



. II se forme parfois des dilatations elytrales qui Pendent la face supe- 
r *eure des elytres an-dek des limites du corps. Chez le Carabique Mormolyce 
ces formations ont leur nervation particulicre, avec leurs trachees provenant 
de la nervure sous-costale, et semblent une car£ne tres fortement developpee 
SUr cette nervure. Ces dilatations penvent aflecter la radiale. 


Source: MNHN, Pans 
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539, La suture flytrale, — Permet la juxtaposition des bords 
des deux elytres par coaptation, de maniere a former une enveloppe solide, 
Les appareils d’accrochage des elytres, tres divers, sont etendns sur toute 
la longueur de 1’elytre oil sur une partie seulemcnt, Chez les esptees apteres 
dont les elytres ne s’ouvrent plus, les bords engrcnes se deforment et ne 
peuvent plus se separer. 11 n’y a jamais soudure propremont dite (309, 
318, 319-321). 

L’epipleure est separe du disque elytral par un pli saillant, II commence 
au niveau du pedoncule basal, s’elargit dans la region humerale et diminue 
de largeur jusqu’au sommet de l’elytre. Le repli epipleural represente le 
bord anterieur de l’aile, la region comprise entre la crtHe radiale et le bord 
costal, 11 est gcneralement remarquable par (’absence de sculpture. C’est 



I-'io, JOG, — Lymexylon naealt L. (Co-opt,), Ailc membraneusc, — ax, scldrltc axlllair* 
anal; MI, mod lane inttrieure. 


une dilTerenciation sccondaire de 1’clytre adapte :i sa fonction d’etui protec- 
teur, L’epipleure correspond au champ costal du schema alaire (lig. 27). 
Un epipleure distinct, non separe par un pli, s’observe chez de nombreux 
Staphylinides, 11 est reduit ou nul dans de nombreux cas, 

540. — La base de I’elytre, sur la face infericure, pout porter un organs 
membraneux appele squame, C’est parfols un large cuillcron cilie, dont le 
bord anterieur ou ligament s’attache au mesonotum, Cet organe est bien 
developpe chez les grands Coleopteres aquatiques. La squame de la Mela- 
dema et de I’Hydropliile est eonsideree comme un organe respiratoire. On 
trouve des alules bien developpces chez des Coleopteres terrestres A vol 
rapide (Cicindelides (2341), 

541. L’articulation basale est differente pour 1’elytre et pour 1’aile- 
La base de I’elytre presente un pedoncule fortement chitinise, form6 de 
deux apophyses saillantes (66, 116 et 256). Ces apophyses s’articulent 
avec les parties I ate rales du mesonotum par l’intermediaire de sclerites 
axillaires plus ou moins modifies. 

542. — AUe s postGrieures, Chez les Coleopteres, membraneuses, 
subtriangulaires, presentent ordinairement une partie distalc articulee qui 
peut se rabattre sur la partie proximale pour se placer sous les elytres (206). 


Source : MNHN, Pans 
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La nervure sous-costale et la radiale, subparallries au bord anterieur 
de I’aile, avec un epaissisement costal, soutiennent la membrane comme 
un mat soutient une voile. Elies sont ordinairement confiuentes et peu dis- 
tlnctes. Une aire pterostigmatique pent exister au-dessus de la partie apicale 
de la radiale anterieure (Rl). Le secteur radial est diversement compose. 
San trajet, ses ramifications et son degre de chitinisation sont soumis aux 
difTerents mo<ies de pliure de l’aile. La nervure mediane anterieure convexe, 
ordinairement mince ou epaissie. et preponderante, peut dispa raitre; la 
mediane posterieure est variable. La cubitale anterieure convexe, presque 
toujours presente, est une nervure importante. La cubitale posterieure 
est rarement ramiiiee (211). 



I'lo. 107. - Prionius coriarius L. (CoMopt.) ailc membraneusc. — ape, emplacement dc 
1 aperlum; arc, arcutus; ax, axlllalres; mcti, nervure ttuSdlo cubitale; ns. nervure s<pa- 
fatriec; rm, transverse radio-midiane. — Le signe > piaci sur une nervure jndiquc une 
transverse. 


543. Le champ posterieur est soutenu par les nervures cubitales et 
des nervures anales, ordinairement simples, sinueuses et unies par des trans- 
verses delimitant plusieurs cellules. La jugale s’inflechit sur le bord axil- 
kire et determine une boucle caracteristique (vena arcuaia, fig. 104 [215]). 

Chez les Oxyteliens le jugum forme un lobe isol£, longuement cili6, 
d'aspect particulier (fig. 103 B). 

L’ordre des Coleopteres peut presenter deux types de nervation sur 
,es ailes posterieures. 

Chez les Adephages l’aile posterieure porte une cellule close, I'oblongum, 
developpee au depens de la mediane 5 environ deux-tiers de sa base (fig. 104). 

Chez les Poly phages cette cellule est nbsente et remplacee par une 
formation nomm4e aperlum (fig. 107). C'est une longue cellule triangulaire, 
ouverte basalement, formee entre la radiale anterieurement et la mediane 
posterieurement (220). lei la mediane est incompl6tement chitinisee A la 
nase et nominee nervure retournante. Chez les Staphylinides I’apertum 
est vestigial ou nul, mais la mediane, en pli epaissi, est prolong^ & la 
mar g e alaire (177, fig. 103). 
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II y a beaucoup de formes de reduction provenant du type apertum, 
et variant jusqu’a donner des ailcs etroites, longuemcnt ciliees sur les bords, 
k nervation reduite oil mille (fig. 102). 

544. — Les transverses sont peu nombreuses. Ordinairement on en 
trouve une dans le secteur radial, deux dans le secteur cubital, une ou deux 
dans la region anale. 

Une nervation simple, depourvue de transverses, s'observe chez les 
Clavicornes et les Lamellicornes. Les Lymexylonides portent des longitu¬ 
dinals rectilignes disposees comme les rayons d’un eventail. Une transverse 
entre tt et M represente le secteur radial (fig. 106). 

545. Articulation basale. La region axillaire de l’aile poste- 
rieure est composce de trois sckrilrs. Les deux premiers supportent les 
nervures antcrieures C 4- R -f M.Cu. Lc troisieme commande les nervures 
anales de la region vannale qui se replie longitudinalement sur le remigium. 

546. Polymorphisme. C'est un plienomene trds repandu chez 
les Coleopteres. 11 alTecte indistinctemcnt les mSles et les femclles. II est 
immddiatement perceptible sur les ailes ou les elytres (275, 276,279, 284). 

L’atropliie des elytres la plus communement observee est la forme 
tronquee k 1’apex, les segments ahdominaux dtant ainsi decouverts. Les 
elytres peu vent dtre dehiscents ct avoir une forme triangulaire. D’autres 
sont rdduits a des ccailks (268 , 272 , 293 , 295 , 301, 303 , 304). Les 
Mtlvt sont aptdres; leurs elytres atrophies sont variables en longueur et 
en position; tantdt ils sont juxtaposes par la suture, tantflt les elytres se 
chevauchent, lait exceptional chez les Coleopteres. 

Les Malacodermes ont des milks ailes, portcurs d’elytres entiers. La 
femelle est aptere, les elytres sont reduits ou nuls. Chez les Lycides les 
dlytres mftles sont tres renfles et elargis au milieu. Cet elargissement ne 
correspond pas k une modification du restc du corps. Les femelles de quelques 
Elaterides sont plus grandes, plus lourdes, apteres et constaimnent terricoles. 
Dans la famille des Ipides les femelles des Xyleborus peuvent dtre ailces 
et de grande taille, les mdles sont pygmees et apteres. 

Rdfdrences. — Balfour-Browne : J. micr, Soc. Lond., LXIIl. 
1943, p. 55 (nervation). — Corset : Dull. biol. Fr. ct Brig., suppl. XIH, 
1931, p. 50 (coapt.). — Forbes : Ann. ent. Soc. /truer., XV, 1922, p. 328 
(nerv.). — Graham : Ann. ent. Soc. Amer,, XV, 1922, p. 191 (nerv.). — 
HEBEnDEY : Z. morph. Ockol. Tierc, XXXI11, 1938, p. 667 (elytres). — 
Jackson : Trans. R. Soc. Edinburg, LV, 1928, p, 665 (Sitona). — Jeannei. • 
Arch. Zool. exp., LX1V, 1925, p. 1 (elytres). — Kleine: Arch. Natiirg. Berlin, 
LXXXV, 1923, p. 1 (Brenthides). — Kuhne : Zs. wiss. Zool., CX1I, 1915* 
p. 692 (nerv.). — Lengerken ap. Schulze : Biol. Ticre Deutschl., 24, 
Teil40 - - Oertei. : Zs. Morph. Oek. Tiere, I, 1924, p. 793 (nerv.). — OrcHY- 
mont : Ann. Soc. enl. Fr., LXXX1X, 1921, p. 1 et Ann. Soc. ent. Bely., LXh 
1921, p. 256 (nerv.). — Pauli an : Les Coleopteres, 1943. Richter : Dev. 
cnl. U. R, S. S., XXVI, 1935, p. 25{nerv. ties elytres).— Rusciikamp: Zoo- 
l ogica , XXVII1, 1927, p. 88 (ailes). — Saalas : Ann. Zool. Soc. z.-b, Fcnnicae , 
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IV, 1939 (Ccrambycides), — Semenov : lieu, russe Ent., Ill, 1903, p, 85 
(hase de l’elytrc). — Tower : Zool Jahrb., Anal., XVII, 1903, p. 517 
(devel. des ailes), - Vignon : C. R. Acad. Sc., Paris, CLXXX1X, 1929, 
p. 199 (morph.), et CXC1V, 1932, p, 563 et 1517 (aile post.). — Wilson 
(J. W,), Ann, ent. Soc. Amer., XXI11, 1930, p. 305 (Cuctijidcs). — Wilson 
(S. .1.): J. N. V, ent. Soc., XL! I, 1934, p. 65 (Chrysom.). 


LES STREPSIPTilRES 


547, —- L’aile anterieure des Strepsipteres ou Rhipipt&res affecte la 
forme d’un a balancier » comparable b celui des Dip tires. C’est un appendice 
assez long, mobile, elargi apicalemcnt, membraneux, plus ou moins pubescent, 
insere sur la partie antero-laterale du mesothorax. Un epaississement ante- 
rieur est forme par la coalescence de trois nervures longitudinales, costale, 
radiale et cubitale. Dans la region basale on observe un organe sensoriel 
formi par deux champs de sensilles, un dorsal et un ventral. La partie 
apicale de ce «balancier » porte un organe chordotonal (241, 325 , 371), 
L’aile posterieure, attachee a la partie moyenne et laterale du meta¬ 
thorax, est longue, ample, molle, blanch&tre ou opaline et pubescente. Elle 
Peut s’etaler et se replier en even tail. Elle porte des nervures longitudinales 
rectilignes, simples, theoriquement au nombre de huit au maximum, rare- 



108. — Pieudoxtnoi malt (Strepsipt.). — Aia, aile antirlture (” pseudo-flytre ou 
P*eudo-halt6re "); /, nervure jugate. 


Source: MNHN, Paris 
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ment fourchues : costale, sous-costale, radiale, mediane, eul)itale, deux ou 
trois nervures anales et une jugale rudimentaire (fig. 108). Les secteurs 
radial et median sont souvent represents par des rameaux detaches de 
la branche basale. II n’y a jamais de nervures transverses, sauf ehez le 
Mengea lerliaria, dont l’aile porterait une « transverse » dans le ehamp 
anal. 

Les ailes s’articulent sur de petits scleriles axillaires mobilises par des 
muscles stries du type habitue I. II n'y a pas d’organe d'accrochage per- 
mettant le couplage des ailes anterieures et posterieures. 

Les Strepsipteres sont, avee les Coleopteres, les seuls insectes dont le 
metathorax est plus important pour le vol que le mesothorax. 

R6f6rences. — Coopeh : Proc. enl . Soc. London, XIII, 1938, p. 31. — 
Luna de Carvalho : Public. Culturais da Comp, de Diamanles de Angola , 
n- 29 (1956). — Pierce : Bull. U.S. Nal. Mus., n° 66, 1909, el Proc. U.S., 
Nal. Mus., L1V, 1918, p. 391. — Ulrich : Z. Morph. Oekol. Tierc, Berlin 
XVII, 1930, p. 552. 


LES HYMENOPTEROIDKS 


LES HYM^NOPTfiRES 

[65, 74, 102, 104, 127, 202, 222, 229, 235, 240, 265, 
279 , 293 , 300 , 339] 


548. — Au repos les ailes sont repliees en lames de ciseaux et disposees 
sur la face dorsale de I’abdomen, ou placees le long du eorps, non disposees 
en toit. 

Les ailes anterieures sont toujours plus devcloppees que les posterieures- 
La membrane des deux ailes est epais.se et vitreuse, souvent a reflets metal- 
liques bleus, verts, violets ou pourpres — ou la membrane, coloree en 
jaunt* ou en brim, ofTre rarement des dessins caracteristiques. Les ailes 
peuvent porter des thyridies (226). 

Le sehema habituel de la nervation est profondement modify. Coniine 
chez eertains Coleopteres la formation des nervures dans la ptdroptheque 
nymphale pree£de (’apparition des trachties. Les nervures principales et 
les transverses sont ordinairement epaisses, disposees de maniere & divisef 
1’aile. en cellules eloses, de formes irre'guli&res. 

La coaptation des deux ailes est regulifere chez les Hymenoptferes. EH C 
est ordinairement assuree par des erochets places sur la nervure eostale 
des ailes posterieures (316, fig. 26, 3-1 et 110). 

549. Ailes anterieures. — La base de 1’aile anterieure est proteg« e 
par une large pi&ee chitinisee, la tcgula, qui cache le plus souvent le premier 
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sclerite axillaire et la plaque mediane intermediaire antcrieure. Souvent 
un pterostigma bien developpe, chitinise et opaque. 

La sous-costale peut £tre confondue avec la nervure radiale. La nervure 
radiale presente deux branches. La radiale anterieure limite postdrienrement 
le pterostigma et se prolonge sur la marge de l’aile jusqu'4 1’intersection 
du ramean apical du secteur radial. Le secteur radial forme des rameaux 
recurrents qui limitent les differentes cellules radiales placees dans la partie 



P*o. 109. — AcantMyda nemoralis Thomson (Hymenopt.). — A, aile antcrieure. — B, alle 
posterieure, — an, arculut; ct, ensure; cr, crochets; h, transverse humCrale; j, nervures 
Jpgalcs; meu, nervure medlo-cubitale; pj, pH jugal; rm, nervure rsdlo-mCdlane. — Le 
?‘gne o place sur unc nervure Indlque I’emplacement d’une thyrldie. — Le sigm 
•ndlque les ncrvulcs transverses. 


distale de Taile. La mediane anterieure convexe peut 4tre observee, mais 
die n’est pas bifnrquce a la base (ce qui distingue l’aile des Hymenopteres 
celle des autres insectcs), et sa base peut litre coherente avec Rs ou avec 
.. Un rameau apical de la mediane cst toujours libre; sur les ailes antti- 
cieures des Ichneumonides, lorsque la partie apicale de la mediane est 
mcomptete, elle forme le ramrllus de Tillyard. La nervure cubitale 
Pdit 6tre libre a la base ou infeodee k la mediane. Elle peut presenter 
deux rameaux k 1'apex (fig. 109). 

550. — l^es nervures de l’aile antcrieure partant de la base se dirigent 
Pdrall^lement au bord posterieur vers l’angle anal. Elies peuvent etre reliees 
aUx cellules cubitales par des nervures recurrentes. Ces nervures sont dites 


Source: MNHN, Pans 
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« brachiales ». Pour certains auteurs Jes nervures bracliiales commencent a 
la base de I'aile antcrieure et se dirigent parallelement au bord interne vers 
I’excision preanale. C'est la medio-cubitale (M + Cu) dcs auteurs americains. 

La ncrvure cubitale antcrieure et la nervure anale sont reunies a la 
base par une transverse, I'arculns postcrieur convexe, comme chez les 
Bittacus et les Sia/is. La cubitale posterienre est presente chez les Lydines 
et rejoint la premiere anale (fig. 109). 

Une ou plusieurs nervures anales sur I'aile anterieure, la deuxi&ne et 
la troisieme parfois reduites oil vestigiales. 



Fio. 110. — Apis nullified L. (Hymdnopt.), Ailes cte t’ouvriferc. — A, aile anldrieure. 

B, base de I'aile anlericure montrant la disposition des scldriles axillalrcs. -- C, all* 
posWrieurc; un crochet (hamule) gross!. — arc, arailux ; ax, scterltes axillalrcs, on, cordon 
axillaire; re, ensure; Ji, hamulrs; m, plaque m^dlane; ph, plaque hurneralc; rm, ncrvure 
radio-m<diane; tela, scKrite axlllalre; I, icgula. - ~ Le slgne ==> placi sur une nervure 
Indiqur une transverse. — Le slgne O Indique les bulles ou Ihyridies. 


551. — Chez les Chalcidides les ailes sont norma lement developpees, 
mais la nervation est simpliliee. Les petits Hymcnopteres : Trichogramrnides. 
Mymarides, ne presentent que le pterostigma, le bord des ailes est longuemcnt 
cilid et les crochets qui assurent le couplage des ailes anterieures et poste- 
rieures ont disparu (33). 

I^;s nervules transversales sont babituellement aussi larges que les 
autres et parfois pourvnes de trachces. Ces transverses sont souvent d eS 
rameaux deformes des elements longitudinaux. I,es Gudpes et les Abeille® 
portent sur I'aile anterieure, et habituellcmcnt sur I’aile posterieure, d eS 
nervules transverses interrompues au niveau de MCu et de CuA. Ces amin* 
cissements, souvent stries, correspondent au pli longitudinal de I’aile. On 


Source: MNHN, Pans 
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les designe sous le nont de bulles ou nygmata, horaologues des thyridies 
des Nevropteres et des Trichop teres (226), 

Pendant le repos les ailes anterieures des Vespides, des Leucospides 
et des Gasteruptionides sont pliees en long (190, 249). 



Fi«- 111. Uanchus talcalor F. (Hym&ioptfcre Ichncumonide). — art, ar£olcttc ; 
th, thyridies, 

552. — Ailes posterieures. — Les ailes posterieures montrent une 
nervation reduite (fig. 110 et 112). La costale, plus ou raoins developpee, 
Peut porter des haraules ou des crochets destines 4 faciliter le couplage des 
ailes anterieures et posterieures. La sous-costale est presente dans la plupart 
des cas. La nervure radiate est souvent confondue avec la sous-costale et 


Rs+hHCu 



Fio. 112. — Gas/eruption affeetator Llnn< (Hym<nopUrc Lvanlldc), 
MtMom E s nu MusfcirM. — Zoologfr. t. XXI. 14 


Source: MNHN, Paris 
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la radiale 4 la base. Le secteur radial peut offrir un ou deux rameaux. La 
mddiane peut litre confondue avec la cubitale, les deux nervures, simples, 
pouvant litre libres dans la partie proximale de 1’aile. Une ou deux anales. 
Le lobe anal, lorsqu’il existe, peut se replier sous I’aile. Parfois un lobe jugal 
avec une nervure. 

553. — Coaptations. L’appareil de couplage des ailes est forme 

par une serie plus ou moins importante de crochets fixes sur la nervure 
eostale des ailes posterieures. Ces crochets oil hamules se placent sur un 
repli en goul tiere des ailes anlerieures (316, 371 et fig. 26 et 34). 



F«o. 113. Alta barbara Unni <Hym<nopWre Formic-Idol — Ailes antdrfcure (A) ct 
postericurc (U). 

Au moment du vol la goultiere de I’aile anterieure se prend dans les 
hamules. Les deux ailes d’un mllme cdte ne font alors qu’une memo surface 
portante. La gouttiHre et les hamules se formenl independamment les uns 
des antres dans les ptcrotheques de la nymplie. L’appareil d’accroehagt' 
est reduit ou nul chez les MicrohymenopWres. 

554. Articulation basal®. - Elle est eomposee de qualre sclerites 
axillaires aux ailes antericures et posterieures. 

II y a quatre sclerites axillaires cliez les Abeilles; le quatrieme est 
peu developpe. Le premier s’arlicule avec la plaque mediane; le deuxiem e 
est articulc avec le premier ct le troisieme; le troisi£me est en relation avec 
la dilatation basale de la nervure anale; il donne insertion au muscle fle* 
chisseur sur un prolongement posterieur; le quatrieme est intermediate 
entre le premier et le troisteme (fig. 110). 

Les sclerites snpplementaires sonl associes avec les extremites proxi- 
males des nervures alaires. 


Source: MNHN. Paris 
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Dans le milieu de la base alaire on trouve l’unique plaque mediane en 
baguette recourbee. Cette plaque est theoriquement dependante de la 
mediane et de la cubitale comme chez les autres insectes. 

Une plaque humerale allongee est articulee 5 1’extremite proximale 
de la costale. 


555. — Polymorphisme de juxtaposition. — Chez les Pourmis 
es formes intermediates entre lesfemelles vraies, ou royales, et les ouvrieres, 
s out ditcs ergatogynes. Ces formes paraissent dependre des soins et de la 
nourriture donnes aux larves par les ouvrieres (281). 


556. Polymorphisme parasitaire. Les representants de cer- 
aines F'ourmis tropicales sont parfois parasites au stade larvaire ou prepupal 
Par des Orascma (Chalcidides). Ces Four mis n’atteignent pas 1’etat d’iinago : 
e s ailes sont supprimees et beaucoup de parties avortent. Un tel individu 
nomme phthisaner, phthisogyne ou phthisergate suivant la caste. 

De mSme certains individus peuvent etre parasites par un Nematode 
-vermis. Ce parasitisme provoque un raccourcissement des ailes chez le 
male ou la femelle. Un individu parasite par ce ver s’appelle mermithaner, 
mermithogyne ou mermithergate. 

}*? pterergate est une ouvridre ou un dinergate (soldat) muni d’ailes 
vestigia les et dont le thorax n’est pas modify. 


i o r ? 8f6rences - — Bradley : Univ. Calif. Publ., Techn. Bull., Entom., 
^ 369. et Mem. Soc. ent. Btlg., XXVI1. 1955. p. 127. — Brown et Nutting : 
irons. Amer. en/. Soc., LXXV, 1919, p. 113. - Burks : Ann. enl. Soe. 
1 XXXI. 1938, p. 157. — Crosskey : Trans, ent. Soc. London. Cll, 
/p ’ P‘ 2,7 (Evanides). — Emery ; Rev. suissc Zool., XXI, 1913, p. 577 
Vermicides). _ Forbes : Ann. ent. Soc. Amer., XVI11, 1 1925. p. 22 (aile 
ypothdtique). — Frankenberg : Nal. u. Volk., LXX1. 1941, 230 
~~ Gibbons : Ann. enl. Soc. Amer., XXVI11, 1935, p. 47 (cell, 
ubitale). — HoFFMEYEn: Ent. Medd. Copenh., XV111, 1932, p. 58 (sensilles). 
r Ganham : Ann. ent. Soc. Amer., XL1V, 1951, p. 614 (nervation). — 
1‘ CA * D '-Bull. bM- Fr. dBelg., LVI1,1923, p. 169 (Chalcid.). — Reid : Trans. 
In S ° C ' k° nd -’ XC1,P- 367 (thorax des H. ap. ou subapt.). — Riegel : 

ent. Soc. Amer., XL1, 1918, p. 439 (Braconides). — Ross : Ann. ent. 
S*m ^ mer ’ XXIX. 1936, p. 99 (orig. de l’aile des H. et nervation). — 
- ntsch! : Mill, schweiz. ent. Ces., Berne, XV. 1933, p. 557 (n. cubitale des 
/d™, S) - — Schluter : Zs. Morph. Oekol. Tiere, XXVI1, 1933, p. 488 

19io!‘ *! 1, d un II(lbrobracon )- ~ Snodgrass : Smiths. Misc. Coll., C1U, 
I vvu an ‘ thoracique de I’abeille). —Tillyard : Trans, ent. Soc. Rond., 
„ i'; 1927, p * 307 ‘ — Vignon : C.R. Acad. Sc. Paris, CLXXX1X, 1929, 
m 9 V /norpl1 - a1 )- ~ Werer : Zool. Jahrb., Anal., XLVI1, 1925, p. 1 
Oborph. thorax Vespa crabro). 


Source: MNHN. Pans 



Source: MNHN, Pans 


BIBLIOGRAPHIE 


Adolph (C. E.) : 1879. Ueber Insektenflugel. Nova Acta k. Leop. Carol. 
Deutsch. Akad. d. Naturf., 41, p. 215-291, pi. — 1920. Sur Morphologic 
der Ephemeridenflugel. Fortsetzung und Schluss der Abhandlung fiber 
Epeorus nssimilis, 1. c., 106, p. 1-74, 15 pi. 

Alexander (C. P.) : 1927. The interpretation of the radial field ot the wing 
in the Nematocerous Diptera, with special reference to the Tipulidae. 
Proc. Linn. Soc. N.S.W., Sydney, 52, p. 42-72, fig. — 1927. New or 
little known nearcLic species of TrichopUridae (terminology of venation). 
Part. I. Canad. Ent., 59, p. 66, fig. 

Amans (C. P.): 1885. Comparaisons des organes du vol dans la scrie animale. 
Ann. Sc. Nat., Zool., 19, p. 9-222, pi. 

ANnnETTA (C. d’ et M. A. V.) : 1916. As especies neotropicais da familia 
Simuliidae. Schiner (Diptera Nematocera). II, Mem. Inst. Osw. Cruz, 
44, p. 401-412, fig. — Id., II, 45, (1918), p. 667, fig. 

Andrews (II. W.) : 1942. Wing-markings in Diptera. Proc. Trans. S. Lond. 
ent. nat. Ilist. Soc., pt. 2, p. 62. pi. 

Arnhaht (L.) : 1929. Ein interessantes Organ auf der Vorderflfigelflache von 
Chalcididae und einige Proctotrupidae. Zool. Anz., Leipzig, 80, p. 174, 
fig. 

Arrow (G. J.) : 1912. The origin of stridulation in beetles. Proc. ent. Soc. 
Lond. ,(A), 17, p. 83. 

Asahina (Syoziro) : 1954. A morphological study of relic Dragonfly Epio- 
phlebia stipers/es (Odonata Anisozygoptera). Tokyo (Jap. S. Prom. Sc.). 

AiiREnT (J.): 1945. Le micropterisme chez les Plecopteres (Perlaries). Rev. 
suisse Zool., 52, p. 395. 

Aubin (P. A.): 1914. The Buzzing of Diptera. Journ. R. Microsc. Soc., p. 329. 

Audouin (J. V.) : 1824. Recherches anatomiques sur Ie thorax des animaux 
articulcs el celui des insectes hexapodes en particulier. Ann. Sc. nat., 
Zool., 1, p. 97-135 et p. 416-432, fig. 

“adonnel (A.) : 1934. Recherches sur l’anatomic des Psoques. Bull, biol., 
Baris, suppl. XVIII. — 1935. Observations sur la biologie de Lachesilla 
ptdiculaTia. Bull. Soc. zool. Fr., 60, p. 105-115, fig. - 1948. L’eflet de 
groupe chez le Psyllipsocus Ram bun (Psocoptdes). 1. c., 73, p. 80. 

Hai, ey (S. F. ),1937. The composite thrips, Microcephalolhrips abdominalis. 
Canad. Ent. 69, p. 121, fig. 

Balfour-Browne (F.) : 1943. The wing-venation with special reference to 
the Hydvadephaga and some homologies with the Polyphaga. J. R. micr. 
Soc., London, 63, p. 55-81, fig. 


Source: MNHN. Pans 


206 


EUGfeNB SEGUY 


Bai.i (B.): 1936. Etude sur lesncrvurcs transversales dans lesailes iVAnopheles 
maru/ipennis de I’Asie Mineure. Bull. Soc. Path, exot., 29, p. 518, fig. 

Balthasar (V.) : 1942. Uebcr der Nervatur der Hinterllugels der Lamelli- 
cornien. Eine phylogenetisch-systematische und vergleichend-morpho- 
logische Stiidie. Vest. Ceske Spolec. Nauk, Praha, n° 11, p. 1-44, pi. 

Barber (G. W.): 1937. Variation in populations and size of adults of Tricho- 
grammn minutum emerging from eggs of Ileliothis obsoleta. Ann. ent. 
Soc. Amer., 30, p. 263. 

Barbiehi (N. A.): 1939. L’ampoule articulee des Dipteres (balancier), organe 
de respiration et de direction du vol. Trans. 7® fnternat. Kongr. Ent., 
Berlin, 2, p. 628, pi. 

Barrett (C. G.) : 1882. Odour emitted hy the male of Hepiatus heclus. Ent. 
mon. Mag., 19. - Id., Singular habits of Ilepialus heclus. ]. c., 23. — 
Id., 1892, Scent of the male of Ilepialus humuli., 1. c. (2), 3. 

Barth (R.) : 1937. Ban und Funktion der Fliigeldrusen einiger Mikrolepi- 
dopteren. Lntersuchungen an der Pyraliden : Aphomia gularis. Galleria 
mellonella, Plodia inlerpnnctetla, Ephestia eluletta und E. kuhniella. 
Z. wiss. Zool., Leipzig, 150, p. 1-37, fig. 

Baus (A.) : 1936. Die Reduktion der Flfigel und Fliigelsinneskuppeln hei 
Lepidopteren. Z. morph. Oekol. Tiere, 32, p. 1. 1-46, fig. 

Beall (G.) et Williams (C. B.): 1915. Geographical variation in the wing 
length of Danaus plcxippus (Lep. Rhopal.). Proc. ent. Soc. Lend. (A), 
20, p. 65-76. 

Becker (E. (i.): 1958. On the problem of the. origin and development of the 
wings in Insects, V. A contribution to the knowledge of ontogeny and 
phylogeny in the organs of (light in Orlhoplera Sallatoria. Revue d’Ent. 
de 1’U.R.S.S., 37, p. 775, fig. 

Becker (H.): Die Entwickliuig des Flugelgeaders bei Phyllodromia germanica. 
Zool. Jalirb., Anat., 41, p. 377-410. 

Beer (S.): 1912. Ricerche sulla morfologia dei disegni nelle ali dei Papilionidi. 
Comment, pontif. Acad. Sc., Roma, 6, p. 27-181, 2 pl„ fig. 

Beiikends (J.) : 1935. Ueher die Entwicklnng des Lakunen. Ader und Tra- 
chensystems wiihrend der Puppenruhe in Flfigel der Mehlmotte Ephestia 
kt'ilmiella. Z. Morph. Oekol. Tiere, 30, p. 573-596, fig. 

Bemmklkn (van J. F.) : 1920. The interrelations of the species belonging to 
the genus Saturnia, judged by the colour-pattern of their wings. Proc. 
Acad. Sci. Amsterdam, "22, p. 447-456, p|. — id.. The wing-design of 
Charrocampinae., 1. c. p. 738-717, fig. — Id., The wing-design of mimetic 
butterflies., I. c., 23, (1922), p. 877-886. 

Bkkmohn (C.): 1918. Gcnetischc Untersuch ungen am FKigelgeader der Meld* 
niotte Ephestia Kuhniella. Z. Vererbgsl., 82, p. 418-178. 

Berlkse (A.) : 1909. Gli Insetti, loro organizzazione, sviluppo, abitudini e 
rapporti coll’uomo. Milano, p. 106, 242, 358, etc. 

Bernard Dhschamps (M.) : 1835. Rcchcrchcs microscopiqnes sur I’organi- 
sation des ailes des Lepidopt^res. Ann. Sc. nat., (2) 3. — Id., 1845. 
Recherchcs microscopiques sur 1'organisation des elytres des Coleo* 
pt£rcs, 1. C. (3), 3, p. 351. 


Source: MNHN. Paris 


MORPHOLOG1E DE l’aILE DES INSKCTES 


207 


Bernet-Kempeiis (K. J. \V.) : 192.3. Abbildungen von FlugelgeSder der 
Coleopteren. Ent. Mitt. Berlin, 12, p. 71-115, 792 fig. — 1923. lets naar 
aanleiding van d’Orchymont « Aperfn de la nervation alaire des Coleo- 
pteres ». Tijdschr. Ent., 66, p. 129, fig. — 1924. Das FliigelgeSder der 
Ksifer. Ent. Mitt. Berlin, 13, p. 15-63, pi. 

Betten (C. et al.): 1934. The caddis Hies of Trichoplera of New York State. 
Bull. N. Y. St. Mus., Albany, n° 292, 576, p., 67 pi., fig. 

Bezzi (M.): 1916. Riduzione e scomparsa delle ali negli insetti ditteri. Natura. 
Milano, 7, p. 85-182, fig.— 1922. The first Eremochactous Diptcron, 
with vestigial wings. Ann. Mag. Nat. Hist. (9), 9, p. 323-328, fig. 

Blaisdell (F. E.): 1932. Studies in the Tcnebrionid tribe Scaimni. A mono¬ 
graphic revision of the Eulabes (Col.). Trans. Amer. ent. Soc., 58, 
p. 35-101, pi. 

Blood (R.) : 1935. The Anatomy of Pyrota mylabrina. J. New York ent. 
Soc., 43, p. 1-16, pi. 

Bolivar v Pieltain (C.): 1913. Nucvos datos sobre Paralrechus mexicanos 
y acerca de la variabilidad alar de algunas especies. An. Esc. nac. Cienc. 
liiol., Mexico, 3, p. 163-178, fig. 

Boi.lks-Lee (A.): 1885. Les balanciers des Dipteres, leurs organes sensif^res 
et leur histologic. Rccueil zoologique suisse, 2, p. 364-392, fig. 

Boost (C.) et Ludwig (W.) : 1939. Uebcr Reclits-Links-Flugellage bei einem 
Kleinschmetterling (Aphmnia sociella). Z. Naturw., Halle, 93, p. 89. 

Bounijr (C.) : 1910. Die Flflgeladerung tier Aphidina und Psyllina. Zool. 
Anz. Leipzig, 36, p. 16. 

Borrow (D. J.): 1915. A Key to the new World genera of Libellulidat. Ann. 
ent. Soc. Amer., 38, p. 168-194, fig. 

Bradley (.1. C.) : 1922. The taxonomy of the Masarid Wasps. Univ. Calif., 
Publ., Tecbn. Bull., Entom., 1, p. 369-464, pi. — 1931. Guide to the 
study of the wings of insects. Ithaca, N. Y. (Daw. lllston), pi. et fig. — 
Id., Brief laboratory guide and exercises in phytogeny, 1. c., 9 p„ 13 pi. — 
1939. A laboratory guide to the study of the evolution of the wings of 
insects, 1. c., 2 e ^dit., 60 p., 83 pi., fig. — 1955. The wing-venation of 
Chalcidoidea and some allied llymenoplera. Memoircs Soc.. ent. Bclg., 
XXVII, Volume jubilaire, p. 127-137, fig. 

Braun (A. F.): 1919. Wing-structure of Lepidoptera and the phylogenetic 
and taxonomic value of certain persistent Trichopterous characters. 
Ann. Amer. Ent. Soc. ,12, p. 319-366, pi. - Id., 1924, The frenulum 
und its retinaculum in the Lepidoptera, 1. c., 17, p. 231-256, pi. — Id., 
1928, Phylogenetic significance of the frenulum retinacula in the Gele- 
chioidea (Microlepidoptcra), 1. c„ 21, p. 463. 

Braun (A. F.): 1933. Pupal trachcation and imnginal venation in Micro- 
tepidoptera. Trans. Amer. ent. Soc., 59, p. 229-268, pi. 

Brauns (A.) : 1938. Ueber Flfigelrudimente der Dipterengattung Chionea 
Dalm. (Fam. Limnobiidae). Zool. Anz., Leipzig, 123, p. 180, fig. — 
Id., Die Fliigelruckbildung bei der Strandfliege Conioscinella brachyplera 
Zett. (Dipt. Chloropidae) und die Beziehungen zur Ausbildung der 
Flflfelsinuc.skoppeln, 1. c., p. 281-295, fig. — 1951. Flugel- und Halteren- 


Source: MNHN. Pans 


208 


EUGENE SF.GUY 


rednktion bei Diptercnarten von Kerguelen-1 nseln. Deutsche Zool. 
Zs., 1, 3, p. 195, fig. 

Breed (R. S.) ct Rall (E. F.) : 1912. The interlocking mechanismus which 
are found in connection with the elytra of Coleopltra (abst.). Proc. 7th 
fnt. Zool. Cong. Cambridge Mass., p. 600-661. 

Brongniart (Ch.) •. 1893. Recherches pour servir a l’histoirc des Insectes 
fossiles, preccdees d’une etude sur la nervation des ailes dcs Insectes. 
Saint-fitienne (Theolier), 2 vol. 

Brown (W. L.) et Nutting (W. L.) : 1919. Wing-venation and the phylogeny 
of the Formicidae. Trans. Amer. ent. Soc., 75, p. 113-132, pi. 

Bryk (F.) : 1917. Uber das AbSndern der Rippenkonfiguration in genus 
Parnassins. Beitrage zur Entwicklung das Rhopalocerengeaders. Arch. 
Natg. Berlin, (A), 82, p. 35-74, 2 pi., fig. — 1923. Zur genaueren Festhal- 
tung der Flugeltracht von Papilio maacki. — Intern, ent. Zs. Guben, 17, 
p. 52, 57. 1928. Ein Weiterer Beitrag znr Abandern des Acraeen- 

G adders. Ent. Z. Frankfort., 42, p. 171, fig. 

Bryk (F.) et Eisner (C.) : 1937. GeSderaberrationen in Coll. C. Eisner. 
Parnassiana, 4, p. 21-38. 

Buddenbrock (W. v.) : 1930. Her Flug der lnscktcn. Handb. norm. path. 
Physiol., 15. 

Bugnion (E.) : 1907. Les glandes ciricrcs de Hlalla marginella. Fulgorelle 
porte-laine des Indes et de Ceylan. Bull. Soc. vandoise Sc. not. (5), 43, 
p. 5. 

Bull (L.): 190-1. La chronophotograjiliie des mouvenienls rapides. Bull. Soc. 
Philomath., Paris, (9), 6, p. 192-199. — 1904. Mccanisme tlu monveinent 
de I’aile des insectes. C. R. Acad. Sc., 138, p. 590. 

Rurks (B. D.) : 1938. A study of Chalcidoid wings. Ann. ent. Soc. Amer.. 
31, p. 157, pi. — 1953. The Mayllies, or Kphemeroptera, of Illinois- 
Bull. Illinois Nat. Hist. Survey, 26, p. 1-216, 395 fig. 

Burt (D. R. R.) : 1932. The venation of the wings of the leaf-insect, Put- 
chriphyllinm crunfolitim. Spolia zeylan., 17, p. 29, pi., fig. 

Burtt (E. D.) et Uvarov (B. P.) : 1941. Changes ’in wing pigmentation 
during the adult life of Acrididae. Proc. Ent. Soc. Lond. (A), 19, p. 7* 
fig- 

Busnel (R. C.) : 1955. Colloque sur 1'acoustique des Orthopteres. Paris 
(Inst. Nat. Recherches agronomiques). 

Cam Km. engo (A.) : 1936, Osservazioni snlla morfologia del torace del Grytlo- 
lalpa. Arch. zool. ital., Torino, 23, p. 453-478, fig. 

Catala (R.) : 1910. Varialions experimentales de Chrtjsiridia madagasca- 
riensis (Lep . Uraniidac). Archives du Museum (6), 17, pi. et fig. 

^Chadwick (L. E.) : 1936. On the occurence of a costal vein in the genus 
Archonias (Pieridar). Canad. Ent., 68, p. 143. — Id., 1937, Two type* 
of venational aberration in the Satyrinae, I. c., 69, p. 82, fig. 

Champion (G.): 1925. Metallic colouring of lower surface of elytra in certain 
Siaphylinidae. Ent. mon. Mag., 61, p. 115. 

Chapman (R. N.): 1918. The basal connections of the tracheae of the wings 
of insects. Ap. Comstock’s « The Wings of insects », p. 27-51. 


Source: MNHN, Pans 


MORPHOLOGIE DE l’aILE DES INSECTES 


209 


Chen (S. H.) : 1945. The terminal tracheation of Dermaplera and its phylo¬ 
genetic signilicance. Sinensia, Nanking, 15, p. 127, fig. — Id., Ento¬ 
mological notes 1-1V, 1. c. 16, 1915, p. 31, fig. 

China (W. E.) : 1951. Developmental colour change in species of Flattidae 
(Homopt). Ann. Mag. nat. Hist., 7, p. 150. 

CHopAnD (1,.): 1932. Un cas de microphthalmielieefk I'atrophie des ailes chez 
une blatte cavernicole. Soc. ent. Fr., Paris, 1-ivre centen., p. 485, pi., 
fig. — 1910. La nervation de 1'elytre chez les Gryllides males et la 
formation du miroir. 6« Congr. int. Ent., Madrid, 1935, p. 81, fig. — 
1919. Le mimetisine. Paris (Payot). 

Chopahd (L.) et Bkllecroix (R.) : 1928. Dimorpliisme alaire chez les Gryl¬ 
lides; repartition geographique des formes macropteres et brachyptdres. 
Bull. biol. Fr. Bclg., Paris, 62, p. 157-163. 

Chou (Ta Wei) : 1937. Studies on the morphological variations in Anopheles 
pattoni. Lingnan Sc. J. Canton, 16, p. 543-550, fig. 

Clare (S.) et Taubkh (0. E.) : 1912. Circulations of hemolymph in the 
wings of the cockroach, lilallella germinaca. II, Effects of cutting hemo¬ 
lymph channels in the normal tegmen and hind-wing. Ann. ent. Soc. 
Amer., 35, p. 57-67, fig. 

Cockayne (E. A.): 1927. Extra wings in Lepidoplera. Trans, ent. Soc. Lond., 
75, p. 163-176, pi. 

Coc-KEnELL (T. D. A.): 1935. Notes on the first cubital cell in certain Hyme - 
noplrra. Ann. ent. Soc. Amer., 28, p. 46. 

Cockerell (T. D. A.) et Harris (R. C.): 1925. The wings of Meloid beetles. 
Proc. Biol. Soc. Washington, 38, p. 25, pi. 

Comstock (J. H.) : 1918. The wings of Insects. Ithaca. 

Comstock (.1. H.) el Needham (J. G.) : 1898-1899. The wings of Insects. 
American nat., 32-33. 

Cooper (B.) : 1938. The internal anatomy of Corioxenos antestiae Blair 
(Slrepsiptera). Proc. R. ent. Soc. London (A), 13, p. 31-54, fig. 

Corporaal (.1. B.) : 1946. Coleoptera met gereduceerde deckschilden. Ent. 
Ber., Haarlem, 12, p. 91. 

Corset (J.): 1931. Les coaptations cliez les insectes. Bull. biol. Fr. et Belg., 
suppl. XIII, 338 p., fig. 

Cousin (G.) : 1918. lfybridalions interspeciliques et transmission des types 
structuraux. Bull. biol. Fr. et Belg., 82, p. 331-387, fig. 

Champton (G. C.): 1914. On the misuse of the terms Parapteron, Hypopleron, 
Tegula, Squamula, Patagium and Scapula. J. N. Y. Ent. Soc., 22, 
p. 218-261. — Id.j 191G, The phylogenetic origin and the nature of the 
wings of insects according to the paranotal theory, I. c., 24, p. 267-301. 
■— 1921. The wings of Zoraplera, relations with Psocoptera. Canad. 
Entom., 53. — Id., 1922. Notes on the relationships indicated by the 
venation of the wings of Insects, I. c., 54, p. 206-216, 222-235, pi. — 
1927. The thoracic sclerites and wing bases of the roach Periplaneta 
americana and the basal structure of the wings of insects. Psyche, 34, 
p. 59-72. pi. — 1928. The basal structure of the wings ol certain insects. 


Source: MNHN. Pans 


210 


EUGENE SEGUY 


Bull. Brooklyn ent. Soc.,23, p. 113, fig. — 1930. The wings of the remar¬ 
kable archaic Mecoptcron Notiolhauma reedi with remarks on their 
protoblattoid affinities. Psyche, 37, p. 83-103, pi. 

Chosskey (R. W.) : 1951. The morphology. Taxonomy anti Biology of the 
British Evanioidea (Hym.). Trans, rat. Soc. Lond., 102, p. 247-301, fig- 

Cuenot (L.) : 1922. Coleopt^res droits et gauches. C. R. Assoc, fr. Avanc. 
Sc., Paris, 45, p. 682-683. — 1951.1.’evolution hiologique. Les faits. Les 
incertitudes. Paris (Masson). 

Curran (C. H.): 1918. How flies fly. Nat. Hist. New York, 57, p. 56 et 95, 
fig- 

Darlington (P. J.) : 1936. Variations and atrophy of flying wings of some 
Carabids beetles. Ann. ent. Soc. America, 29, p. 136-176, pi. 

Davidson (.1.) : 1927. On the occurence of intermediates in Aphis rumich and 
their relation to the alate and apterous viviparous females. J. Linn. 
Soc. Zook, 36, p. 467, lig. 

D klamarre-Di-:route vi lle (C.) : 1917. Sur la morphologic ties adultes 
apt^res et ailes tie Zorapteres. Ann. Sc. nat., Zool., 9, 2. fig. 

Deletang (L. F.): 1919. Contribucion al estudio de los Cicadidos Argentinos. 
An. Soc. cient. Argentina, Buenos-Aires, 88, p. 25-91, fig. 

Demkrec (M.) : 1929. Genetic factors stimulating mutability of the minia¬ 
ture gamxui wing character of Drosophila virilis. Proc. Nat. Acad. Sci., 
Washington, 15, p. 831. 

Demoll (R.): 1918. Dor Plug der lnsektcn und der Vugel. Jena (Fischer). 

Demoulin (G.) : 1952. Les lirhningia et leur position dans la classification 
des 6phem£rc». Hull. Inst. Sc. nat. Belgique, 28, p. 1-15, fig. 

Desi-ax (R.) : 1951. Faune de Franee, 55, Plccopteres. Paris (Lechevalier). 

Dimitrowa (A.) : 1927. Untersuc linn gen ilber die Bezichung zwischen 
Tracheen und Aderverlauf in Hymenopterenflugcl. Z. Morph. Oekol. 
Tiere, Berlin, 7, p. 694-739. fig. 

Dingler (M.) : 1934. Die Spargcllliege fPlatyparen pocciloplera). Arb. 
physiol, angew. Knt. Berlin, 1, p. 131-162, 185-217, pi., lig. 

Dirkes (L.): 1928. Das larvale Muskelsystem und die Kntwicklnng der ima- 
ginalen Flugmuskulatur von Psgchola aUcrnata. Morpli. Oekol. Tierc, 
2, p. 182-228, lig. 

Dixey (F. A.): 1931. Development of wings in Lepidoptera. Trans, ent. Soc. 
London, 79, p. 365-393, fig. — fd.. The plume-scales of the Pirrinae, 
I. c., 80, p. 57-75, 437 fig. 

Dupuis (C.) : 1953. Appareil stridulatoirc et stridulation des Cydnidae et 
Tcssarotomidae. Cahiers des Natnralistes, 8, p. 25. 

Edmunds (G. F.) et Traver (J. R.): 1954. The flight mechanics and evolu¬ 
tion of the wings of EphemrropUra. .1. Wash. Acad. Sc., 44, p. 390, fig. 

Edwards (F. W.) : 1926. Another case of reduced wings in a male Sciarin* 5 
fly. Ent. mon. Mag., 62, p. Ill, fig. 

Eggers (F.) : 1923. Uber Korrelation in der Aushildung der Fliigel und der 
Tympanalorgane hei Insekten. Verh. D. zool. Ges. Berlin, 28, p. 42. 

Eggers (F.) et Gohrbandt (1.) : 1938. Hypogymna mono ein Sonderfall in 
der Gesctzmassigkeit phyletischer Korrelationen ? Zool. Jb., Jen a * 
Syst., 71, p. 265-276, fig. 


Source : MNHN. Paris 


MORPUOLOG1K DE L’AILE DES INSECTES 


211 


Ekblom (T.) : 1928. Vererbungsbiologische Studien uber Hcmiptera-Hctr- 
raptera. I. Gerri.s asper. Hereditas, Lund, 10, p. 333-359, fig. 

Eltringham (H.) : 1926. On the structure of an organ in the hind wing of 
Myrmeieon nastras. Trans, ent. Soc. London, 74, p. 267, pi. 

Emery (C.) : 1913. La nervulation des ailes anterieures des Formicides. 
Revue suisse, Zool., 21, p. 577-587. 

Evers (A. M. J.): 1948. Over de aanhangsels aan de uiteinden der dekschildcn 
bij het o van Axinoiarsus piticarius F. Tijdschr. Ent., Amsterdam, 89, 
p. 119-154, fig. 

Ewer (D. W.) : 1958. Notes on Acridid anatomy, V. The prothoracic muscu¬ 
lature of Lcntuta catlani. J. ent. Soc. S. Africa, 21, 1, p. 132, fig. 

Fennah <R. G.) : 1944. The morphology of the tegmina and wings in 
Putgoroidea (Horn.). Proc. ent. Soc. Washington, 46, p. 185-199, pi. 

Fernandez (A.) : 1924. Variaciones en la nervacion alar de la geometra 
Encanista aberlhuri. Bol. Soc. esp. Hist, nat., 24, p. 43, fig. 

FERRifen E (C.) : 1952. Un nouveau genre de Mymaride (Hym.) (Stenopte - 
romyrnar biciliatus). Bull. Soc. ent. Suisse, 25, p. 41. 

Ferm£rh (C.) et Gehir (P.): 1956. Observations sur I’occurrence del’atropliie 
alaire chez le Trichagtamma cacocciae. Bull. Soc. ent. Suisse, 29, p. 397. 

Fiupiiiv (N.) : 1935. Notices lepidopterologiques. Lambillionea, 35, 
p. 23, fig. 

Fischer (E.) : 1922. Basaldornfunde l>ei den Thais- und Hypermneslra- 
Arten nnd ihre Deutung. Ent. Rdsch. Stuttgart, 39, p. 22 et 25. — 
1939. Neuo Basaldornfunde bci Saturniiden und ihre Beziehung zur 
Abstammung tier Parnassicr. Ent. Z. Frankfurt, 53, p. 25 et 41, fig. 

Forbes (W. T. M.) : 1922. Fugitive net-vening in the Cicada. Amer. Nat. 
N. Y., 56, p. 191, lig. — 1922, The wing-venation of the Cotcaptera. 
Ann. Ent. Soc. Amer., 15, p. 328-345, pi. — 1924. The occurence of 
nygmata in the wings of insecta Holometabola. Ent. News, 35, p. 230, 
pi. 1924. How a beetle folds its wings. Psyche, 31, p. 254, pi. — 1925. 
The hypothetical wing of the Hymmoplcxa. Ann. ent. Soc. Amer., 18, 
p. 22, pi. — 1926. The wing folding patterns of the Calcapteva. J. New 
York Ent. Soc., 34, p. 42-68, 91-138, pi. — 1933. The axillary venation 
of the insects. 5* Congres Int. Ent., Paris (1932), 2, p. 277, pi. — 1942. 
The wing of the Schizopini (Col. Da.scillidac). Ent. News, 53, p. 101, fig. 
— 1942. The wing of Mastogenius (Col.). J. New York ent. Soc., 50, 
p. 193, fig. — 1943. The origin of wings and venational types in insects. 
Amer. midi. Nat., 29, p. 381-405, fig. — 1915. The Geometrid tra¬ 
chea tion. Ent. News, 56, p. 212, fig. — 1947. Beetle wings. Col. Bull., 
New York, 1, p. 71, fig. 

Fraunkei. (G.) et Pringle (.1. W. S.) : 1938. l lalteres of Hies as gyroscopic 
organs of equilibrium. Nature, London, 141, p. 919, fig. 

Ranrenherc (G.) : 1944. VerSnderlichkeit des FliigelgeSders bei der 
Holzwespe. Natur. u. Volk, Frankfurt, 71, 1941, p. 230-239, fig. — 
Id., Das Fliigeldreieck derTeufelsnadel, 1. c., 74, p. 130-136, fig. (Odon.). 

Kaser (F. C.) : 1937. A note on the persistence of the primary antenodal 
nervurcs in the order Odonaia. Proc. ent. Soc. London (A), 12, p. 101, 
fig- — 1938. A note on the Tillyardian notation of the anal nervure in 


Source: MNHN, Paris 


212 


EUGENE SEGUY 


Odonala. Entomologist, London, 71, p. 273, fig. — 1938. A note on the 
lallaciousness of the theory of pretracheation in the venation of Odonala. 
Proc. ent. Soc. London (A), 13, p. 60, fig. — Id., A note on the poly¬ 
morphic venation of Epiophlebia supen.tes (Odonata) and its phylo¬ 
genetic importance, I. c. p. 155, lig. — Id., A note on the function, 
incidence and phylogenetic importance of the basal accessory ante- 
nodal nervures in the order Odonata, I. c., 14, (1939), p. 63, fig. — 1910. 
A reclassification of the order Odonala based on some new interpretations 
of the venation of the dragonfly wing. Part. (If. Continuation and conclu¬ 
sion. Aust. Zoo]., Sydney, 9, p. 359-396, fig. — 1912. The character of 
the nodal complex in the Synthrmistinae (Odon.). Eiit. mon. Mag.. 
London, 78, p. 181. Id., A note on the wing trichiation of the Odonata, 
1. c., p. 235, fig. — 1942. A note on the evolution of some venational 
structures in the Dragonfly wing. Proc. ent. Soc. Lond. (A), 17, p. 64, 
fig. — 191.3. The function and comparative anatomy of the oreillets in 
the Odonala. 1. c. (A), 18, p. 50, fig. - 1911. The significance of vestigial 

ohlique veins in the evolution of intercalated veins in the Odonate wing. 
I. c., (B), 13, p. 58-67, lig. — 1918. A new interpretation of the course of 
the suhcostal vein in the wings of Odonata, with remarks on Zalessky's 
notation. I. c. (A), 23, p. 41, fig. 

Fiurdi. (A.): 1935. Beilrag znr Morphologic von Caliroa annulipes, Konowia, 
Vienne, 14, p. 27, 175, 225, 311, lig. 

Froeschner (R. C.) : 1917. Notes and keys to the Neuroplecu of Missouri. 
Ann. ent. Soc. America, 40, p. 123-136, fig. 

Frost (S. W.) : 1912. General Entomology. New York (McGraw Hill). —' 
1945. Spurious veins in the w ings of lijoprosopa fasciola. hint. News, 56, 
p. 101, fig. 

Funkhouser (W. D.) : 1913. Homologies of ] he wings veins of the Membra - 
cidae. Ann. ent. Soc. America, 6, p. 74-97, pi. 

Gaillard (H.) : 1936. Hecherchos sur les Hcduvidcs hematophages (Ithodnius 
et Triatoma). Ann. Parasit. hum. com])., Paris, 14, fig. et pi. 

Gebhardt (F. A. M. W.) ; 1912. Die Hauptzuge der Pigmentverteilung iffl 
Schmetterlingsfiuge] im Lichte der Liesegangsehen Niederschlage in 
Kolloiden. Verh. 1). zool. Ges. Leipzig, 22, p. 179-201. 

Geissel (II.) : 1930. Entwicklungsdauer, FlfigellSnge umJ Vitalitat inge- 
zuchteter Melilmotfenstfimme und ihrer Kreuzungcn. Z. indukt. 
Amstanim.-n. Vererhlehre. Leipzig, 71, p. 382-119, graph. 

GinnoNS (H. I.) : 19.35. The first cubital ceil in certain Ili/menoplrra. Ann. 
ent. Soc. Amer., 28, p. 47, pi. 

Goffe (E. R.): 1947. The wing-venation of Syrphidae. Ent. mon. Mag., 83, 
p. 225-239, fig. 

Gohrbandt (1.) : 1938. Korrelative Beziehungen zwischen Fliigeln and 
Tympanalorganen bci Hiigelreduzicrten Noctuiden. Z. W'iss. Zool.j 
Leipzig, 151, p. 1-21, fig. - - 1910. Die Reduktion des Saugrfissels bei 
den Noctuiden und (lie korrelativen Beziehungen zur Aushildung der 
Flugel und der Antennen. I. c., 152, p. 571-597. — 1910. Phyletische 
Korrelationen bei flugelreduzierten und rilsselrednzierten Syntoiniden. 
Zool. Jb., Jena, Syst., 73, p. 313-338. fig. 


Source : MNHN. Paris 


MORPHOLOGIE DE L’aILE DES 1NSECTES 213 

Goidanich (A.) : 1934. Material! per lo studio degli Imenotteri Braconidi. 
II. 111. Boll. Lab. Ent. Bologna, 6, p. 209-230, et p. 216-261, lig. 

Goldschmidt (R. li.) : 1945. The structure of Podoptera, a horaoeotic 
mutant of Drosophila melanogastcr. Journ. morph. ,77, p. 71-103, fig. 

Goldschmidt (R. B.), Hannah (A) et Piternick (L. K.) -. 1951. The 
Podoptera effect in Drosophila melanogaster. Univ. Calif. Publ. in 
Zoology, 55, p. 67-291, fig., pi. 

Gonin (.1.): 1894. Recherches sur les metamorphoses des Lepidopteres. Bull. 
Soc. Vaudoise Sc. Nat., 31, p. 87-139. 

Good (H. G.): 1925. Wing-venation of the Bupreslidae. Ann. ent. Soc. Amer., 
18, p. 251-271, pi. 

Goodliefk (F. D.): 1939. The taxonomic value of wing venation in the larger 
Dytiscidae. Trans. Soc. Br. Ent., Southampton, 6, p. 23-38, pi. 

Goureau (C.) : 1837. Essai sur la stridulation des insectes. Ann. Soc. ent. Fr., 
6, p. 31-75. — Id., Note sur la stridulation des insectes, I. c., p. 397 et 
1838, 7, p. 401. — Id., Note sur les sons insensibles produits par les 
insectes, 1. c., p. 407. — Id., M6moire sur I’irisation des ailes des insectes, 
1. c. ,1843, (2), 1, p. 201-215. — Id., Memoire sur les balanciers des 
Diptcres, 1. c., 1843 <2), 1, p. 299-312. 

Graham (S. A.): 1922. A study of the wing venation of the Coleoptera. Ann. 
Ent. Soc. Amer., 15, p. 191, fig. 

Grandi (M.) : 1947. Contrihuti alio studio degli « Efemeroidei » italiani, 
VI11-1X. Boll. 1st. Ent. Bologna, 16, p. 85-114, et p. 176-218, fig. — Id.. 
Gli scleriti ascellari degli Odonati, loro morfologia e miologia comparate, 
1. c„ p. 251-278, figi 

Grassi (B.) : 1889. Les ancclres des Myriopodcs et des Insectes. Anatomie 
comparde des Thysanoures et considerations gencrales sur l’organisation 
des Insectes. Arch. ital. Biol., 11. 

Greene (C. T.) : 1934. A Revision of the genus Anaslrepha based on a study 
of the wings and on the length of the ovipositor sheath (Dipt.). Proc. 
ent. Soc. Washington, 36, p. 127-179, pis., fig. 

Griffiths (G.): 1898. On the frenulum of the Lepidoptera. Thins. ent. Soc. 
London, p. 121, pi. 

Groschel (E.) : 1911. Die Fliigorgane der Hornis. Arch. Natg. Berlin, 77, 
Bd. 1, suppl. H, 1, p. 46-62, pi. (Hym.). 

Guibe (J.) : 1939. Contribution & l’etude d’une espcce : Aplerina pedestris. 
Bull. Biol. Paris. Suppl., XXVI, 112 p., pi., fig. 

Guibe (J.) et Vehrier (M.-L.): 1910. Les relations entre le developpement 
de I’ceil et de i’aile chez les insectes. A propos du Diptdre Aplerina 
pedestris, I. c. 74, p. 177, fig. 

uicnon (G.): 1937. Recherches sur la structure, lc developpement et la 
physiologie des ailes des Lepidopteres. Paris (Jouve). 

Iall (C. G.): 1889. Peculiar odor emitted by Acheronlia atropos. Entomol., 
London. 16. 

Rannemann (H. J.) : 1956. Uher ptero-tarsale Stridulation und einige 
andere Arten der Lauterzeugung bei Lepidopteren. D, ent. Zs., 3, 
P- 14-27, fig. 


Source: MNHM. Paris 


KUGfcNti SKGUY 


214 

Hardy (G. H.) : 1945. On (lies that fold their wings. Ent. roon. Mag., 81, 
p. 93. - 1916. Miscellaneous notes on Australian Diptera. XI, XI1. 
Proc. Linn. Soc. New South Wales, Sydney, 70, p. 135-146, fig., 71, 
p. 65-71, fig. — 1947. The wing-venation ol Syrphidae. Ent . mon. Mag., 
83, p. 142, fig. — 1917. Miscellaneous notes on Australian Diptera• 
XIII. The origin ol the vena spuria. Proc. Linn. Soc. New South Wales, 
Sydney, 72, p. 229, fig. — Id., Miscellaneous notes on Australian 
Diptera, XIV. Venation and other notes, 1. c., 73, (1918), p. 298, fig. — 
1957. The median-field in the wing-venation ol Dipiera. Ent. mon. Mag., 
93, p. 86, fig. 

Harnly (M. 11.) : 1930. A critical temperature for lengthening of the vesti¬ 
gial wings of Drosophila melanogaster with sexually dimorphic effects. 
J. Exp. Zool., Philadelphia, 56, p. 363, fig. 

Hasebroek (K.) : 1925. Nenes zur Entwicklung des Schmetterlingsflugels. 
speziell nacli dem Schlupfen des Falters aus der Puppe. Pflugers Arch, 
gesamte. Physiol., 207, p. 140-155. 

Haupt (H.) : 1929. Die Mechanik des Zikadenfiiigels und ilire Bedeutung 
fQr den Flng. Z. lnshiol., 24, p. 73, fig. — 1931. Ableitung und Benen- 
nung des Flugelgeaders bei den aculeaten Hymenopteren. Mitt. Deutsch. 
ent. Ges., Berlin, 2, p. 118, lig. — Id., Ueher das Flugelgeader der 
Singcicaden und Psylliden., 1. c., 4, (1933), p. 115, fig. — 1911. Die 
Beziehungen der permo-carbonischen zur rezenten lnsektenwelt und 
die sich daraus ergenbenden Lehren. Nova Acta Loop. Carol., Halle 
(N. F.), 13, p. 463, fig. 

Heberdey (R. F.) : 1938. Beitrflge zum bau des Subelytralraumes und zur 
Atmung der Coleopteren. Z. Morph. Oekol. Tiere, 33, p. 667-734, fig* 

Ili-iKERTiNGER (F.) : 1916. Sind die Schmetterlingsbilder in naturkundlichen 
Werken richtig ? Ein Wort fiber lehlerbafte Tierbilder und ilire Austner- 
zung durch die Naturphotographie. Z. Wien. ent. Ges., 31, p. 3-32, pL 
fig. — 1954. Das Ratsel der mimikry und seine Losung. Iena (Fischer). 

IIeitmann (H.): 1931. Die Tympanalorgane flugunfahiger Lepidoptercn und 
die Korrelation in der Ausbildung dcr Fliigel und der Tympanalorgane. 
Zool. Jb., Iena, Anat., 59, p. 135-200, fig. 

Henke (K.) : 1933. Zur vergleichenden Morphologie des zenlralen Symrne- 
triesystems aul dem Schmetterlingsflfigel. Biol. Zbl., Leipzig, 53, 
p. 165-199, fig. — 1936. Versuch einer vcrgeleichenden Morphologie des 
Flfigelmusters der Saturniden aul entwicklungsphysiologischen Grund- 
lage. Nova Acta Leop. Carol., Halle (N. F.), 4, 137 p., 55 pi. — HH* 
Vergleichende und experimentelle Untersuchungen an Lymantria zur 
Musterbildung auf dem Schinetterlingsfliigel. Akad. Wiss. Gottingen. 
Math. Pliys. Kl., 48 p. — 1911. Ueber die Determination der Querbjn- 
denzeiclmung und die Entstehungder Scheinsymmetrie bei der Saturnine 
Anthcraea pernyi. Biol. Zbl., Leipzig, 64, p. 98-148, fig. — Die Muster- 
bildung der Versorgungssysteme im insektenflugel. ,1. c., 72, 1953, p-5** 

Henneguy (F.): 1901. Les lnsectes. Paris (Masson), 531 p., fig. et pi. 

IIennig (W.): 1954. Fliigelgefider und System der Dipteren unter Berficksich- 
tigung der aus dem Mesozoikum beschriebenen Fossilien. BeitrSge zur 
Entomologie, IV, p. 215*388. 


Source: MNHN. Paris 


MORPHOLOG1E DE L*AlLli DES INSECTKS 


215 


Henson (H.) : 1951. The wings of Forficuln auricularia. Proc. ent. Soc. Lond., 
A, 26, p. 135, fig. 

Herbst (H. G.,): 1956. Das Tracheensyslem und die Frage der einheitlichen 
Nomenklatur des Jnsektenflflgelgeaders. Mitt. Deutsch. Entom. Ges. 
E. V'. 15, p. 27 et 38, lig. — 1957. Probleme der Flugphysiologie. Ber. u. 
die Hundertjahrfeier der Deut. ent. Ges., p. 170-185, fig. 

Hkhing (M.) : 1926. Biologie der Schmetterlinge. Berlin (Springer). — 
1931. Eine Zwillingsflfigelhildung bei Oxyplax ochracm (Lep.). Z. Morph. 
Oekol. Ticrc, 23, p. 369, fig. — 1934. GeSder-Mutationen bei Minier- 
fliegen (Dipt.). Dtsch. ent. Z., p. 317, fig. - 1937. Analogic, Homologie 
und Funktionswechscl des Basaldornes am Lepidopteren-Vorderflijgel. 
Parnassiana, 4, p. 17, fig. 

Hobby (B. M.): 1937. A note on the bind wings of a sawfly, leafhopper and 
moth. Proc. ent. Soc. London (A), 12, p. 72, fig. 

Hocking (B.) : 1953. The intrinsic range and speed of flight of Insects. Trans, 
ent. Soc. Lond., 104, p. 223-316, fig. et pi. 

HopFMEYKn (E. B.) : 1932. Ueber Sensillen in den Hymeropteren-Flugeln. 
Ent. Mcdd., Copenhagen, 18, p. 58-74, fig. 

Hoke (S.): 1926. Preliminary paper on the wing-venation of the Ilemiplera. 
Ann. ent. Soc. Amer., 19, p. 13-28, pi. 

Holst (E. von) : 1943. Untersuchungen fiber Flugbiophysik. 1. Messungen 
zur Aerodynamik kleiner schwingender Flfigel. Biol. Zbl.,63, p. 289-326, 
lig. 

Holds worth (R. P.) : 1942. The wing development of Pleronarcys proteus 
(Plecoptera). J. Morph., Philadelphia, 70, p. 431-462, pi. 

Horvath (G.) : 1913. Etude morphologique sur ia construction de I’elytre 
des Cicadides. Trans. Congr. Entom., Oxford, 2, p. 422-132, fig. 

Hsukh (Mu-Lien) : 1938. A study of the tracheation and venation of Camp- 
xocleis gratiosa (Orthoptera Tettigonidae ). Peking Nat. Hist. Bull., 13, 
p. 19-27. pi. 

Hundertmark (A.): 1935. Die Entwicklung der Flfigel des Mehlkafers Tene- 
brio moliior mit besonderer Beriichsichtigung der Ilfiutnngsvorgange. 
Z. Morph. Oekol. Tiere, 30, p. 506-513, fig. 

m hof (O. E.): 1928. Bcrichtigungen zur Kenntnis des Baues von Insekten- 
flfigeln. Trans. Ith. Intern. Congr. Ent. Ithaca, 2, p. 793. — 1933. Ailes 
des Cicadides. Type de la majorite. 5 C Congr. intern. Ent., Paris (1932), 
2, p. 303-308. — 1910. Pteronologica. 6* Congr. intern Ent., Madrid 
(1935), p. 393, fig. 

MMS (A. D.): 1931. Recent research on the wing-venation nf Insects. Ent. 
mon. Mag., 67, p. 145, fig. — 1934. A general texthook of Entomology. 
I-on don (Methuen). — 1936. The Ancestry of Insects. Trans. Soc. Brit. 
Ent. Southampton, 3, p. 1-32, 11 fig. 1947. Insect Natural History. 
I on don (Collins). 

ssiki (S. T.) : 1932. On new oriental genera and species of the Hepialoidea 
(Lep.). 11. Observations on the systematic position. Stylops, 1, p. 73. — 
1933. Morphological studies on the Panorpidae of Japan and adjoining 
countries and comparison with American and European forms. Jap. J. 
Zool., Tokyo, 4, p. 315-416, fig. 


Source: MNHN. Pans 


216 


liUGfeNK SEGUY 


Ivanova (T. S.) : 1917. The development of the base of the wing in Calli- 
ptamtLs italicus (en russe). C. H. Acad. Sc. U.R.S.S., (N. S.), 56, p. 885. 

Jackson (D. J.) : 1928. The inheritance of long and short wings in the weevil 
Sitona hispidula. Trans. R. Soc. Edinburgh, 55, p. 665-735, pi., fig. 

Janda (V.) : 1939. Ueber einige Konvergenzerscheinungen im Baue der 
Pterophorenflugel und der Vogelfedern. Vestn. cal. zool. Spolecn., 
Prague, 6-7, p. 247, fig. 

Janet (C.): 1899. Sur le m^canisme du vol chez les lnsectes. C. R. Acad. Sc., 
Paris, 128, p. 249, fig.— 1903. Observations sur lesGuepcs. Paris(Naud). 
— 1906. Rcmplaccment des muscles vibrateurs du vol. C. R. Acad. Sc.. 
142, p. 1095. Id., 1. c„ 144 (1907), p. 393; 145 (1907), p. 1205. 

Jaschke (P.) : 1911. Beitrage zur Kenntnis der Cicindelinenelytrem insbe- 
sonders der Zusammenhange zwischen Zeichnung und inneren Aufbau. 
Z. Morph. Oekol. Tiere, 40, p. 418-450, lig. 

Jeannel (R.): 1925. Sur les homologies des articles de la patte des lnsectes. 
Archives de zoologie experimentale et generate, 64, p. 37-65, fig. — Id., 
Morphologie de I’elytre des Coleopteres Adcphages. 1. c., 64 (1925), 
p. 1-81, pi., lig. 

Jobung (B.): 1934. A revision of the genus Nycicribosca. Parasitology, Cam¬ 
bridge, 26, p. 64-97, fig. 

Jordan (K.): 1923. A note on the families of Moths in which R2 (=vcin 5) 
of the forewing arises from near the centre or from above the centre of 
the cell. Nov. Zool. Tring, 30, p. 163-166, pi. - - Id., On some Lepidoptcra 
of special interest with remarks on morphology and nomenclature, I. c-> 
34, (1928), p. 132-140, pi. — 1932. Resemblance between Arctiids and 
Syntomids. Proc. ent. Soc. London, 7, p. 16, fig. 

Jordan (K.), Kiieil (N. M.), Grosse (G.), Pieck (E.) et Jasch (P.) : 1&1** 
Der Dom au! dem Flfigel der Saturniidae, insbesonders bei Actios- 
Intern, ent. Zs. Gubcn, 5, p. 170. 

Jousset de Bellesme (A.) : 1878. Recherches experimentales sur les lonc- 
tions du balancicr chez les lnsectes Dipteres. Paris (Germer-Raillere). 
1879. Sur unc fonclion de direction dans le vol des lnsectes. C. R. Acad. 
Sc., 89, p. 980. 

Kalmus (H.) : 1945. Correlations between Flight and Vision, and particu¬ 
larly between wings and calli, in insects. Proc. Ent. Soc. London (A)> 
20, p. 81-96. 

Karandikar (K. R.): 1945. Studies on the post-embryonic development and 
tracheation of wings in Schistoccrca yregaria. J. Univ. Bombay (N. S.). 
13 11, p. 1, fig. 

Karny (H. H.) ; 1912. Ueber die Reduktion der Flugorgane bei den Ortho- 
pteren. Ein Beitrag zur Dollo’s Irreversibilitatsgeselz. Zool.Jahrb. b' na ’ 
allg. Zool., 33, p. 27-39, taf. 1925. Einiges fiber die Gryllacrisarten 
des Typus IV. Zs. wiss. Zool., Leipzig, 125, p. 35-54, fig. — 1931. Ueber 
das Flugelgefider der Gryllacriden. Arch, zool., Torino, 15, p. 193-244. 
fig. 

Kellog (C. R.) et Yung (L. L.) : 1929. Studies on the variation in numbc r 
of hooks on the hind wings of the Chinese honey-bee {Apis indicoj- 
Proc. Nat. Hist. Soc. Fukien Christian Univ., Shanghai, 2, p. 57. 


Source: MNHM, Paris 


MOHPHOLOGtE DE i/AlLE DES INSECTES 


217 


KEMNF.n (N. A.) : 1932. Eine termitophile Phoride, die ihre Flugel abwirft- 
Echidnophora bultcli. Ark. Zool., Stockholm, 24, B, 6 p., fig. — 1937. 
Die Flugel der Termitoxenien. Opusc. ent., Lund, 2, p. 1-19, fig. — 
1910. Id., 6 e Congr. int. Ent. Madrid (1935), Madrid, p. 275-294, fig. 
Kempehs (K. J. W. B.): 1922. Nadere beschouwingen van het adersysteein 
der Coleoptera in verband met het system van Prof. Kolbe en anderen. 
Tijdscbr. Ent. s’Gravenhage, 65, p. 1-38. 

Kedtesz (K.): 1918. NcuereBeitrSge zur Kenntniss der rudimentarfliigeligen 
Dipteren Ungarns. Rovartani Lap., Budapest, 25, p. 85. 

Killint.ton (F. J.) : 1936-19.37. British Neuroptera. London (Ray Society). 
Khuakoff (S. G.): 1947. L’aptcrisme sexuel chez les Psychides. Lambillio- 
nca, 47, p. 2. 

Klapalek (F.) : 1913. Bemerkungen zur Fliigeladening der Plecopteren. 
Ent. Mitt. Berlin, 2, p. 228. 

Kleine (R.) r 1913. Ueber den Slridulationsapparat bei Sibinia pellucens. 
Intern, ent. Zs. Guben, 6, p. 357. — 1919. Der Brenthidenllugel. Arch. 
Naturg., 85, Abt. A, Heft, 8, p. 1-30, fig. 

Klots (A. B.) : 1928. A revision of the genus Etirema (Pieridae). Part 1. 
New World species. Morphology and pliylogeny. J. N. Y. ent. Soc., 36, 
p. 61-72, pi. — 1937. Costal vein in Pieridae. Canad. Ent., 69, p. 48. 
Knbtscii (II.) : 1939. Die Korrelalion in der Ausbildnng der Tympanal- 
organe, der Flugel, der Stridulationsapparate und anderer Organsys- 
teme bei den Orthopleren. Arch. Naturg., (N. F.), 8, p. 1-69, fig. 

Koch (C.): 1952. The Tenebrionidae of Southern Africa. Bull. Soc. Enlom., 
Egypte, 36, p. 5, fig. 

Koehler (P.) : 1938. A proposito del gencro Eudulc. (Lep. llei.). Rev. 
Argent. Ent., 1, p. 61, fig. 

Kohler (W.) : 1932. Die Entwicklung der Flugel bei der Mehlmotte Ephestia 
kiihnidta. Z. Morph. Okol. Tiere, 24, p. 582-681, fig. —• 1940. Erbliche 
Ausfallserscheinungen und Rcgulationen am pupalen Fltigeltracheen- 
system von Ephestia kiihnietla. Biol. Zbl., Leipzig, 60, p. 348-367, fig. 
Kosminsky (P.) : 1925. Anomalies de la nervation des ailcs chez les L£pi- 
doptercs (enrusse, sommairefran^ais). Rev.zool. Russe,5,3,p.32-43, fig. 
Kramer (S.): 1944. The external morphology of the oblong-winged Katydid, 
Amblycorypha oblongifotia (Orthopl., Teltigoniidae). Ann. ent. Soc. 
Amer., 37, p. 167-192, fig. 

Kruger (P.) ; 1913. Ueber der Stridulationsorgan und die StridulationstSne 
der Nonne (Lymantria manacha). Zool. Anz. Leipzig, 41, p. 503. 

Kuhn (A.) : 1937. Entwicklungsphysiologischgenetische Ergebnisse an 
Ephestia kuhniella. Z. indukt. Abstamro. -u. Vererblehre, Leipzig, 73, 
p. 419-455, fig. — 1918. Die Wirkung der Mutation Va (Venis abnor- 
mibus) bei Ptychopoda seriaia. Z. Vererbgsl, 82, p. 430. 

Kuhn (A.) et Engelhardt (M. von) : 1933. Ueber die Determination des 
Symmetriesystems auf dem Vorderfiiigel von Ephestia kithniella. Arch. 
Entw. Mech. org., Berlin, 130, p. 660-703, fig. — 1936. Ueber die Deter¬ 
mination des Flugelmusters bei A braxas grossulariaia. Nachr. Ges. Wiss. 
Gottingen Biol. (N. F.), 2, p. 171-199, fig. 

M6MOIRES HU — ZooijCHVtK, t. XXI. 15 


Source: MNHN. Pans 


218 


EUGENE SEGUY 


Kuhne (O.); 1915. Der Trachcenverlauf im Flugel der Koleoptcrennymphe. 
Ein Beitrag zur Entwicklung und systematischen Bcurteilung des KSfer- 
fUigelgefiders. Zs. wiss. Zool. Leipzig, 112, p. 692-718, pi. 

Kukentiial (W.) : 1926-1930. Mandbuch der Zoologie. IV. 1. Progoneata, 
Chilopoda, lnsecta I. bearbeitct von Carl Attems et Anton Handlirsch. 
Berlin et Leipzig (W. de Gruyter). 

Kunckel dTIehculais (J.): 1876. Recherclies sur 1’organisation et le deve- 
loppement des Volucelles, insectes Dipteres de la famille dcs Syrphides. 
Paris (Masson). — 1876. Considerations sur le mccanisme du vol chez 
les Insectes Lepidopteres et 1 Ivmenoptires (rftle du frein et des hamuli). 
C. R. Soc. Biol., (6), 3, p. 70. — 1908. Le deplacement de I’hommc dans 
l’espace, compare avec celui des niseaux et des insectes. Ass. fr. Avanc. 
Sc., Cong. Clermont-Ferrand, 4 p. 

Kunike (G.) : 1942. Kaferlarven mit Flugelansatzen. Arb. morph, taxon. 
Ent. ,9, p. 1, fig. 

Kuntze (H.) : 1935. Die Flugelentwicklung bei Phihsamia cynthia, mit 
besondercr Berucksichtigung des Geftders, der Lakunen und der Tra- 
cheensysteme. Z. morph. Oekol. Tiere, Berlin, 30, p. 514-572, fig. 

Kusnezov (N. J.) : 1929. Malacodea and European Operophtbera species. 
A study in micropterism (en russe, sonunaire anglais). Rev. russe Ent. 
23, p. 11-31, pi., fig. 

Kuwayama (S.): 1924. Formosan Chrysopidae and notes on the wing-vena¬ 
tion of the family. Trans. Nat. Hist. Soc. Formosa, 13, 15 p., fig- ( etl 
japonais). 

La Goeca (M.): 1917. Morphologia funzionale dell’articolazione alare degfi 
Ortotteri. Arch, zool., Turin, 32, p. 271-327, fig. 1911. 11 brachitte- 
rismo negli insetti. Analisi morphologica dell’articolazione alare degh 
Ortotteri. Boll. Soc. nat. Napoli, 55, p. 52. 

Lameeke (A.) : 1922. Sur la nervation alaire des insectes. Bull. Sci., Acad. 
Roy. Belgique, (5), 8, p. 138-149. - 1935. Precis de Zoologie, Bruxelles, 
IV et V. 

Landois (11.) : 18G7. Die Ton-nnd Stimmapparate der Insckten in anato- 
mischphysiologischer und akusticher Beziehung. Z. wiss. Zool., 47, 
p. 105-181. 

Lang (V.) : 1916. De multiludine formarum tegminum cimicis Pyrrhocoris 
aptnus. (En tcheque, sommaire latin). Ent. Listy, Brno, 9, p. 80, fig- 

Lanham (U. N.): 1951. Rewievs of the wing-venation of the higher Hynse- 
noptera (suborder) Clistogastra and speculations on the phylogeny 
the llymenoptera. Ann. ent. Soc. Amer., 44, p. 614-628. 

Larsen (O.) : 1931. Beitrag zur Kcnntnis des Pterygopolymorphismus bei 
den Wasserhemipteren. Acta Univ. Lund. (N. F.), 27 , 30 p., fig- 
Id., in Forh. K. fysiogr. Sallsk. Lund, 1,1932, p. 8- — 1936. Zur Biolope 
von Ilanatra linearis. Opusc. ent. Lund, 1, p. 112-119, fig. - 1919. Die 
Ortshewegungen von lianatra linearis. Ein beitrag zur vcrgleichenden 
Physiologie der Lokomotionsorgane der lnsekten. Acta Univ. Lund., 
(N. F.), Avd. 2, 45, 83 p., fig. — 1949. Ein Carabus clathralus mit hoch- 
gradig asymmetrischen Entwicklung der alae. Opusc. ent. Lund., 1*' 
p. 113, fig. — 1954. Die Flugorgane der Gyriniden, 1. c., 19, p. 5-17, fig- 


Source: MNHN. Pans 


MORPHQLOG1E DE L*A1LE DES 1NSECTES 


219 


Larsen (R. S.) : 1934. Dcr Flug der lnsekten. Nork Ent. Tidskr., 3, p. 306. 
315, fig. 

Lattin (J. D.) : 1958. A stridulatory mechanism in Arhaphe cicindeloides 
(Heteropt. Pyrrhocoridat). Pan-Pacific Ent., 34, p. 217, fig. 

Le Cerf (F.): 1926. Contribution h I’etude des organes sensoriels des L<?pi- 
dopteros. Enc. ent. Scr. B, 111, Lep. 1, Paris, p. 133-158, fig. — 1944- 
Atlas des Lepidoptfres de France. I. Ilhopaloceres. Paris (Boubee). 

Lees (A. D.): 1942. Homology of the campaniform organs on the wing of 
Drosophila mdanogaslcr. Nature, London, 150, p. 375, fig. 

Leeson (H. S.) : 1930. Variations on the wing ornementation of Anopheles 
funeslus. Bull. ent. Res., 21, p. 421-428, fig. 

Lefebvre (A.): 1812. Sur la ptcrologie des Lepidopteres. Ann. Soc. ent, Fr. f 
11, p. 5-35, pi. 

Lemche (H.): 1935. The primitive colour-pattern on the wings of insects and 
its relation to the venation. Vidensk. Medd, Naturh. Foren. Kjoben- 
haven, 99, p. 45-64, fig. — Id., The origin of winged insects, 1. c., 104, 
(1940), p. 127-168, fig. — 1944. The wings of cockroaches and the phylo- 
geny of insects. Vidensk. Medd. Dansk. naturh. Foren., 106, (1942-43), 
p. 287-318, pi., fig. — 1945. The longitudinal design in the wing-pattern 
of Lepidoptera, especially in the fore-wing of Ephestia kiikniella. Ent. 
Medd., Copenhague, 24, p. 305-346, pi., fig. 

Len denfeld (R. von): 1903. Beitrag zur Studium des Fluges der lnsekten 
mit httlfe dcr Momentphotographie. Biol. Zentrlbl., 23, p. 227. 

LENOERsoonF (F.) : 1941. Beitrag zur Kenntnis dei Lycoriiden (Sciarrden) 
in Mexiko. Arb. morph, taxon. Ent. Berlin-Dahlen, 11 p. 123. fig. 

Lestage (J. A.) : 1930. Notes sur le genre Massartella nov. gen. de la famille 
des Leplophlebiidae (Ephem. )et le genotype Massarlella Brirni. Miss. 
Mol. Beige Bresil (1922-1923), 2, p. 249-258, fig. - 1935. Contribution 
4 1’etude des Ephemeroptferes. 1X-X11. Bull. Ann. Soc. ent. Belg., 75, 
p. 77-139, fig., p. 173, fig., p. 312-346-358. — Id., Les Ephem^ropteres 
de Belgique. IX. Xll 1, XIV., 1. c., 77, p. 170 et 292, fig. et 332,1937. 

Leston (D.): 1954. Slrigils and stridulation in Penlalomoidca, some data and 
a review. Ent. mon. Mag., 90, p. 49-56, fig. 

Lindberg (H.): 1929. Vingdimorfismcn hos Hemiptera Heteroptera. Beret. 
Skand. Naturforsk., Copenhagen, p. 405. 

Lindsey (A. W.) : 1925. Trichoplilus pygmaeus, and the neuration of the 
family Pierophoridae. Denison Univ. Bull., Granville, Ohio, 20, 1924 
p. 187, fig. 

Ling (Shao-Wen) : 1934. The development of the wings of a caddice-fly 
Glossosoma americamim. Canad.Ent., 66, p. 18, fig. 

Linstdw (v.) : 1910. Das Flugelgeader dcr deutschen Noctuen. Intern, ent. 
Zs. Guben, 4, p. 68,80, 86, 92. — 1911. Der morphologischc Geschlechts- 
dimorphismus der Schmetterlingsfliigel und seine Bedeutung. D. ent. 
Zs. Berlin, p. 45. 

Ij,Pr (H.) : 1935. Die Lebensweise von Melasoma aena in der Mark. (Col. 
Chrysom.). Dstch. ent. Z., p. 1-64, pi., fig. 


Source: AANHN, Pans 


220 


KUOfeNE SEGUY 


Lohkovic (Z.) : 1928. Geselzmaessigkeit ill der Faltergrdsse der jahreszcilli- 
chen Generationen (En serbe, sommaire en allemand). Acta Soc. cnt. 
jugoslav., 3-4, p. 109. 

Lossowska-Woydyixowa (M.) : 1982. Beitrag zur Kcnnlnis der Sinncs- 
kuppcln bei Lymanlria dispar. Trav. Soc. Sci. Lett. Wilno, Cl. Sci. mat. 
nat., 7, p. 14, fig. 

Luna de Cahvalho (E.) : 1956. Primcira contribute o Etudo dos Estre- 
psipleros angolenses (Insecla Slrepxiptera). Public. Culturais da Comp- de 
biamantos de Angola, Lisboa, 29, p. 11-54, fig. 

Mac Gii.i.ivbay (A. D.): 1912. The pupal wings of Jlrpiahis Utah. Ann. Ent. 
Soc. Amer.,5, p. 289. — 1923. The subcostal vein in the wings of insects. 
Amcr. Nat. New York, 57, p. 371. — 1923. The anal veins in the wings 
of Diptera. Ent. News, 34, p. 106. -— 1923. External Insect Anatomy : 
A guide to the study of Insect Anatomy and an Introduction to syste¬ 
matic Entomology. Urbana. 

Maciiotin (A.): 1936. Zu den Rcduktionserscliemungcn in der Morphologic 
des erwacliscnen Froslspanncrs (Operophthcra brumala). C. R. Acad. Sci. 
U.R.S.S., (N. S.), 2, p. 101, fig. 

Magnan (A.): 1931. Le Vol des insectes. Paris (Hermann). 

Magnan (A. et C.) : 1933. Sur la structure des ailcs d’insectes et son rMc 
dans lc vol par battement. C. R. Acad. Sc. Paris, 196, p. 1698, fig. 

Magnusskn (K.) : 1933. Untersuchungen zur Entwicklungsphysiologie des 
Schme.lterlingsflugels. Arch. Entw. Mech. Org., Berlin, 128, p. 447-479, 
% 

Mai.loch (A.): 192.3. Expansion of the wings of Lepidoptera after emergence 
from the chrysalis. Nature, London, 112, p. 7, fig. 

Malouf (N.-S.R.) : 1932. The skeletal motor mechanism of the thorax of 
the « stick bug », Nezara viridula L. Bull. Soc. enl. Egypte, 16, p. 161* 
203, pi. 

Mahan (J.) : 1927. The study of the rudiments of the wings of the genera 
Pterostichus, Poecllus, A&nzand Molops (Carabinar). Sbornik cnt.Oddel- 
narod. Mus. Praze, 5, p. 121-139 et pi. — Id., 1930, Etudes phylog^* 
niques et systematiques sur la morphologie des Cerambycides.l. c., 
p. 20-54, pi. 

Mahchal (P.) : 1936. Les Trichogrammes. Ann. Epipli., 2, (4), p. 418-551- 

MAncu (O.: 1911. Die Stell ii ng im System und Phylogenctischc Entwicklung 
der Coccinelliden aiif Grund vergelichender Untersuchungen des FOgel" 
geSders. Anal. Acad, romane, Bncarcsl (3), 15, p. 1-27, fig. 

Mareciial (P.) : 1937. Recherches morphologiqucs et systematiques sur les 
HymenopUres (l f ® note). Bull. Ann. Soc. ent. Belgique, 77, p. 395, p'- 

Marey (E. J.): 1869. Memoirc sur Ic vol des insectes ct des oiseaux. Ann. Sc. 
Nat., (5), Zool., 12, p. 49-150. — 1869. Recherches sur le mfcanisnie du 
vol des insectes. Journ. Anat. Physiol., 6, p. 19-36 et 337-348. — 1874. 
Animal mechanism ■. a treatise on terrestrial and aerial locomotion, 
lnlernat. Sci. Series, New York. 

Mariani (M.): 1947. Sulla variabilita delle ali dei Phlebolomus minuius. Boll- 
Soc. ent. ltal., 77, p. 20, fig. 


Source: MNHN. Pans 


MOIIPHOLOGIE DE l’aILE DES 1NSECTES 


221 


Marshall (W.) : 1913. The Development of the wings of a caddis-fly Plaly- 
phylax designate. Z. wiss. Zool., 105. — 1915. The formation of the 
middle membrane in the wings of Platyphylax designates. Ann. Ent. 
Soc. America, 8, p. 201-216. — 1921. The development of the frenulum 
of the wax moth Galleria m ellonella. Trans. Wise. Acad. Sri. Arts Lett., 
Madison, p. 199, pi. 

Mart (J.); 1938. De vengels der Diptera enhun adersdsel. Levende Natuur. 
Amsterdam, 42, p. 299. fig. 

Martynov (A.): 1923. Sur l'origine de la nervation et sur la forme de l’aile 
des Insectes (cn russe). Trav. Prem. Congres Husse de Zool. Anat. et 
Histol. de Petrograd, 89. - 1921. Sur l’interpretation de la nervation 
et de la trachcation des ailcs des Odonates et des Agnathes. Rev. russe 
Ent., 18, p. 115-17-1, fig. (russe, fran^ais). — 1924. Sur les organes 
facettiques aux ailes des insectes. C. R. Acad. Sc. Russ., p. 71 et Trav. 
Soc. Nat., Lening. 54, (1925), p. 5-24, fig. (russe, angl.). — 1924. L'evo- 
lution de deux formes d’ailcs dilTerentes chez les insectes (russe, franc.). 
Rev. zool. russe, 4, p. 155-185, fig. — 1925. Ueber zwei Grundtypen der 
Flu gel bei den lnsekten und ihre Evolution. Zs. Morph. Oekol. Tiere, 4, 
p. 465-501, fig. — 1926. Sur l’origine et [’evolution de deux types prin- 
cipaux des ailes des insectes (en russe). Ann. Soc. Pateont. Russie, 
Leningrad, 4, p. 137. — 1930. The interpretation of the wing-venation 
and trachcation of the Odonata and Agnatha. Psyche, 37, p. 245-280. — 
1937. Wings of Termites and phylogenyof Isoptera and of allied groupe 
of insects. Trav. Inst. Evol. Morph. Acad. Sci. U.R.S.S., Liv. jubil., 
Acad.N. V. Vasonov, p. 83-150. 

Mason (A. C.) : 1923. Relation of environmental factors to wing develop¬ 
ment in Aphids. Florida Ent. Gainesville, 6, p. 25; 7, p. 1-7. 

Mayer (A. G.) : 1896. The development of the wings scales and their pig¬ 
ment in butterflies and moths. Bull. Mus. Comp. Zool., 29, p. 209-236. 

Mazza (S.) et Jorg (M. E.) ■. 1939. Las nervaduras hemielitrales de los Tria- 
tomidae (lleter.). Physis, Buenos-Aires, 17, p. 245-251, fig. — 1940. 
Nomenclatura de nervaduras hemielitrales en Triatomidae (Heter.). 
Lniv. B. Aires Mis. Estud. Pat. reg. Argent., 43, p. 73-82, pL, fig. 

Mijisr.NHr.iMER (J.) : 1924. Experimented Studien zur Soma-und Gesch- 
lechtsdiflerenzierung. Dritter Beitrag. Die Vererbang von Art und 
Geschlechtsmerkmalen bei /ii.s/on-Artkreuzungen. Zool. Jahrb., Jena, 
Allgem. Zool., 41, p. 1-90, pi., fig. 

Misixnkr (J.): 1936. Ip. Kukenthvl, Haudbuch der Zoolope, Wien, IV, 2, 
Insecta, 2. p. 1121. 

Mwi.in (D.) : 1911. Contributions to the knowledge of the flight of Insects, 
especially of the function of the campaniform organs and halteres. 
Recueil de Travaux publics par I’Universite d'Uppsala, 4, p. 1-247, pl. 

Mr.us (A.) : 1933. Tissanoteri italiana. Gen. Mclanthrips ct gen. Acolothrips. 
Redia, Florence, 20, p. 187, fig. 

Merc:u H (W. F.) : 1900. The development of the wings in the Lcpidoptera. 
Journ. New York Ent. Soc., 8, p. 1-20. 

M'-hcier (L.) ; 1922. Contribution k 1’etude de la regression d'un organe, les 
muscles vihrateurs dn vol d 'Aplerina pedestris pendant la nymphosc. 


Source: MNHM, Pans 


222 


EUGfeNE SEGUY 


C. R. Acad. Sc. Paris, 174, p. 637. — 1928. Contribution a I’etude de la 
perte de la faculte de vol chez Camus hemapkrus, Diptere k ailes 
caduques, 1. c., 176, p. 529. 

Metcalf (Z. P.) : 1917. The wing venation of the Cercopidae. Ann. entom. 
Soc. Amerin, 10, p. 27-32, pi. 

Mihalyi (F.) : 1936. Untcrsuchungen fiber Anatomie und Mechanik der 
Flfigorgane an der Stubenfliege. Arb. ung. biol. Forsch. Inst. Tihany, 
8, p. 106-119, fig. 

Miller (F. W.) -. 1933 .Variations on the wing venation of Aphis feminea . 
Proc. Pennsylvania Acad. Sc., Harrisburg, 7, p. 69. 

Mollard (E.) : 1950. Ailes naturelles et vol humain, Paris (Vivien). 

Moreaux (R.) : 1937. Le r&le de 1‘appareil de coaptation alaire chez les 
Aheilles. Bull. Soc. Sc., Nancy (N. S.), p. 60, fig. 

Morgan (A. H.) : 1912. Homologies in the wing-veins of Mayflies. Ann. Ent. 
Soc. Amer. ,5, p. 89-106, pi. 

Moseley (H. N.) : 1871. On the circulation in the wing of Malta orientals 
and other insects. Quarterly J. Microsc. Sc., 11, p. 389, pi. 

Mosely (M. E.) : 1948. The venation in the genus Flydroplila (Triclioptera). 
Proc. ent. Soc. London (B), 17, p. 107. 

Mukehji (S.) : 1930. Cross-veins in the filamentous hind wings of Croce 
filipennis, mile, apparently of the nature of secondary sexual character. 
Proc. Indian Sc. Congr., Calcutta, 17, p. 251. 

Muller (A.) : 1957. Zur Morphologie der Schuppen des Fliigclrandes der 
Lepidoptercn. Bericht Uber die Hundertjahrfeier der D. ent. Ges. Berlin, 
p. 78, fig. 

Munz (P. A.) : 1919. A venational study of the suborder Zygoptera (Odonata) 
with keys for the identification of genera. Mem. Amer. ent. Soc. 
Philadelphia, 3, 78 p., 20 pi. 

Nageotte (J.) : 1942. Sur les balanciers des Dipleres considers comme 
organes du sens de 1'espace. C. R. Acad. Sc., 215, p. 509. — 1944. Etude 
sur le balancier des Dipt&res. Arch. Zool. exper. et gener., 83, 3, p. 99. 
HI. Tig. 

Naumann (F.) *. 1937. Zur Reduktion des Saugrussels hei Lepidopteren und 
deren Beziehung zur Fliigelreduktion. Zool. Jb., Jena, Syst., 70, p. 381- 
420, fig. 

Navas (L.) : 1911. Algunos organos dc las alas de los insectos. Congr- 
internat. Ent. Mem. Bruxelles, 1, p. 69. 

Needham (J. G.) : 1935. Some basic principles of insect wing venation. 
Joum. N. Y. ent. Soc., 43, p. 113-129. 1918. Studies on the North- 

American species of the genus Gomphus (Odonata). Trans. Amer. ent. 
Soc. Philadelphia. 73, p, 307-339, pi. 

Needham (J. G.) et Broughton (E.) : 1927. The venation of the Li belli 1 ' 
llnae. Trans. Amer. ent. Soc., 53. p. 157-190, fig. 

Needham (J. G.) et Comstock (J. II.): 1898. The wings of fnsects. American 
Nat., 3233, 124 p., fig. 

Needham (J. G.), Traver (J. R.) et Hsu (Yin-chi) : 1935. The biology 
mayflies. New-York (Comstock). 


Source: MNHN. Paris 


MORPHOLOGIE DE L'AILE DES 1NSECTES 


223 


Needham (J. G.) et Westfall (M. J.): 1955. A Manual of the Dragon-flies 
of North-America (Anisoptcra). Berkeley et Los Angeles (Univ. of 
California). 

Nrschner (E.) : 1937. Die Bindenzeichnung des Papilio podalirius L. Z. 
ost. EntVer., Wien, 22, p. 50, ftg. 

Nohira (A.): 19-19. On the wing-venation of pupa of Lrthe schrenkii (Contri¬ 
bution to the knowledge of wing-venation of Lepidopterous insects (5) 
en japonais). Trans. Kansai ent. Soc., Nishinomiya, 14, p. 35-46, 

v fig * 

Wordman (A. F.) : 1932. Ueber prothetele Ausbildung von schwartzem 
Puppenpigmcnt in den Fliigelanlagen bei der Altraupe von Scoliopieryx 
libatrix. Notul. ent. Helsingfors, 12, p. 1-3, fig. 

Oertel (R.) : 1924. Studien fiber Rudimentation ausgeffihrt an den Flttgel- 
rudimenten der Gattung Carabus. Zs. Morph. Oekol. Tiere, 1, p. 38- 
120, 54 fig. — 1921. Zur Terminologie des Adephagenflfigels. 1. c., 
p. 793-830, 7 fig. 

Oka (H.) et Fuhukawa (H.) : 1935. Experimentelle Hervorrufung neuen 
Geadcrs bei lnsekten. Versuche an Libellen. Biol. Zbl., Leipzig, 55, 
p. 245-250, fig. 

Oldroyd (H.) et Ribbands (C. R.): 1936. On the validity of tracheation as 
a systematic character in Trichogranma (Hym. Chalcididae). Proc. ent. 
Soc. Lond. <B), 5, p. 118, fig. 

Orchymont (A. d’) : 1920. La nervation alaire des Coleopt&res. Ann. Soc. 
ent. France, 69, p. 1-50, fig., pi. — 1921. Aper$u de la nervation alaire 
des Colioptt’res. Ann. Soc. ent. Belgique, 61, p. 256-278. 

Osborn (H.): 1912. A problem in the flight of Insects. Ann. ent. Soc. Amer., 
5,p.61. 

ussiannilsson (F.) : 1919. Insect Drummers. Opusc. ent., suppl. X, p. 5. 

f antel (J.) : 1917. A propos d’un Anisolabis aile. Mem. R. Acad. Ci. Barce¬ 
lona, 14, p. 77-160, pi. 

1 atterson (R. S.) : 1957. On the causes of broken wings of House-fly. 
J. Econ. Ent., 50, p. 104, fig. 

aulian (R.); 1935. Sur 1’atrophie des ailes et des elytres chez les Coleo- 
Ptires. Misc. ent., Castanct-Tolosan, 36, p. 91.— 1943. Les Coleoptires, 
formes, moeurs, rile. Paris (Payot). 

Emberton (C. E.) : 1911. The sound-making of Diptera and Hymenoptera. 
Psyche, 18, p. 111 . 

erbz (J.) : 1878 . Sur les causes du bourdonnement chez les lnsectes. C. R. 
Acad. Sc., 87, p. 378. 

etrow (P.) ; 1925. Unbcstandigkeit des Fliigelgefiders von Lymantria 
dispar (en bulgare) Mitt, bulgar. ent. Ges., Sofia, 2, p. 67-73, fig. 

ettigrew (J. B.): 1871. On the physiology of wings. Trans. R. Soc. Edinb., 
26, p. 321-448. 

elugstaedt (H.): 1912. Die Haltcren der Diptcren. Zs. wiss. Zool. Leipzig, 

p 1Q 0, p. 1-59, pi. 

•iilpott (A.): 1922. The venation of the genus Mncsarchaea (Lep.) with a 
description of a new species. N. Z. Jl. Sci. and Technol. Wellington, 5, 
p. 80, fig. — id. The wing-coupling apparatus in the Mnesarchaeidae. 


Source: AANHN, Pans 


224 


EUGENE SEGUY 


1. c., 1922, 9, ]i. 275. — 1923. A study of tbe venation of the New- 
Zealand species of Microplerygidae. Trans. N. Z. Inst, Wellington, 
54, p. 155, fig. — 1921. The wing-conpling apparatus in SabatinM 
and other primitive genera of Lepidoptera. Rep. Austral. Ass. A civ. 
Sci., Sydney, 16, p. li t, fig. — 1925. On the wing-coupling apparatus 
of the Hcpialidae. Trans, ont. Soc. London, p. 331, fig. — 1926. The 
venation of the llepialidae, I. c., p. 531, pi. 

Picahd (F.) : 1923. Recherchcs biologiqucs et anatomiques sur McliUobia 
acnxia (Hym. Clialcid.). Bull. biol. Fr. et Belg. Paris, 57, p. 469-508, 
lig. 

Pictht (A.) : 1912. Recherches experimentales sur les mecanismes du mt'la- 
nisme et de I’alhinisme cliez les Lepidopteres. Mem. Soc. Phys. Hist, 
nat. Gendve, 37, 

Pierce (G. W.) : 1918. The songs of Insects. Cambridge (Mass.). 

Puemon, (11.) : 1909. Quelques observations sur les prol)16mes biologiques 
suscites par le vol des inscctcs. Feuille des Jeunes Naturalistcs, 39 , p. 235. 

Plateau (F.) : 1871. Qu’est-cc que 1’aile d’un insecte? Stettin. Entom. 
Ztg., 32, p. 33, pi. 

Poisson (R.) : 1922. Sur Fapparcil d'accrocliage des aiies cl)ez ies Herni- 
ptercs aqualiqnes. C. R. Soc. ISiol. Paris, 86, p. 1061. — 1921. Contri¬ 
bution 4 I'etude des Hemipteres aquatiques. Bull. Biol. Fr. et Bclg.» 
Paris, 58, p. 49-303, pi., lig. — 1925. Sur la persistanee des muscles 
vibraleurs du vol cliez un I lemipUrc Hcteroplere brachyptere, Choro- 
soma schillingii. C. R. Soc. Biol. Paris, 92, p. 1-7, fig. — 1926. L’Anisops 
producta (Hem. Notonect.). Observations sur son anatomic et sa bio¬ 
logic. Arch. Zool. exp. et gen., Paris, 65, p. 181-208, fig. — 1946. L’apte- 
risme cliez les Insectes. Revue scientifiqne n° 3262-3263, 84, p. 605-617, 

fig- . , 

Polbiajevf (N.) : 1880. Die Flugelinuskcln der Lepidoptcren und Libel- 
lulidcn. Zool. Anz., 3, p. 212 et Zool. Roc., 1880, Ins., 7. 

Portikk (P.): 1932. Sur la structure des aiies des Parnassiens (Lop. Rliopal.)* 
C. R. Soc. Biol. Paris, 110, p. 465. — 1932. Locomotion aerienne et 
respiration des Lepidopteres. Un nouveau rftlc physiologiqiie des 
aiies el des ecailles. V c Congrcs int. entom., p. 25. — 1919. La Biologic 
des Lepidopteres. Paris (Lechovalicr). 

Pornin (C.) : 1935. The biology and distribution of Hhiiopcrtha dominie**- 
Trans, ent. Soc. London, 83, p. 419-482, fig. 

Podjade (G.-A.) : 1881. Note sur les attitudes des Insectes pendant le vol. 
Ann. Soc. ont. Fr. (6), 4, p. 197, pi. 

Powell (P.-B.) : 1901-05. Tbe development of wings of certain beetles and 
some studies on tbe origin of the wings of insects. J. N. Y. ent. Soc., 
12, p. 237-213; 13, p. 5-22. 

PitAviiiL (G.) : 1937. Notes sur la morphologie exlernc du Carpocapse d u 
pommicr (Laspcyresia pomonrUa ). Rev. Path. veg. Ent. agric. Paris, 
24, p. 112, pi. 

Pukli. (H.) ; 1913. Ueber cin eiytrales Stridulum bie KSfcrn. Zool. Anz* 
Leipzig, 42, p. 99. 


Source: MNHN, Pans 


MOUPROLOG1 £ DU l’aILB DUS INSECTES 


225 


p rksswalla (M. .J.) et George (C. J.) : 1935. Dimorphism and coaptations 
of the wings of Sphaerodema ruslicum. J. Univ. Bombay, 3, p. 36-45, 
pi., fig. — Id., The morphology of Sphaerodema rusticum. 1. c., 4, 1936, 
n° 5, p. 29-67, pi. fig. 

Cringle (J. W. S.) : 1948. The gyroscopic mechanism of the haltcres of 
Diptcra. Philos. Trans., London, B, 233, p. 347-38-1, pi., fig. 

Prociiazka (H.) : 1936. Etude snr I'importance morphomatique et systema- 
tique de la nervation des ailes des Malacodermala (en tch&que, somm., 
franf.). Shorn, ent. odd. Nar. Mus. Praze, 14, p. 100, pi. 

Phochnow (O.) : I92I-I92I. Mechanik des Insekten (luges. .Ip. Schroder's 
1 landbuch dcr Entomologie, 1, p. 534-569, fig. 

I hi upper (J .): 1929. On sense organs and the innervation of the antennae 
and the wings of Salurnia pyri. Trav. Soc. Sc. Lettrcs-Vilno, Cl. Sci. 
math, nal., 3, (1927), 81 p.. pi., fig. - Id., On the innervation of the 
frenulum of Lepidoptera, I. c., 5, (1929), 20 p„ fig. — Id., On the micro- 
pterism by Operophlhera brumal a (somm. anglais). I. c. 7, (1932), p. 19, 
pi., fig. 

I j uyor (M, G. M.) : 1918, Hardness and colour of Insect cuticle. Proc. ent. 
Soc. Lond., (A). 23, p. 96. 

Rabaud (E.): 1933. I.’interdependance des ailes des insectes et la capacity 
de vol. Bull. hiol. Er. et Belg., 67. p. 31. 

Habaud (E.) et Vehriisr (M.-L.): 1916. Le caractfre « ailc caudec » chez les 
Grillons. Bull. Soc. zool. Fr., 71, p. 147, Jig. 

Raciecka (M.) : 1928. On the innervation of tlie wings of Iihopnlocera 
(somm. anglais). Trav. Soc. Sc., LeLtres Vilno, Cl. Sci. math, nat., 
4, 40 j>., pi., fig. 

Happy (A.) : 1936. Les cchanges respiratoires des Lepidopteres. 11. Les 
echanges pendant Ic vol. ROIe des ailes et des organes de la circulation. 
Ann. Physiol. Physicochim., 12, p. 1-12. 

Hagge (D. K.) : 1955. The wing-venation of the Orthoptera sanatoria. 
With notes on Dictyopteran wing-venation. London (B. M.), 

Raynal (.1.) : 1937. Contriliulion 4 I'etude des Phlebotomes de la Chine du 
Nord. Arch, lust. Pasteur Indo-Chine, Saigon, 7, p. 37-99, pi. 

Hkdtendacheh (.1.) : 1886. Vergleicliende Studien filler das FIfigelgeader 
der Insectcn. Ann. des K. K. Xatnrh. Hofmuseums, 1, p. 153-231, 
l»l. 

Hi:hn (J. A. G.) : 1932. On apterism and subapterism in the Blatiinae. 
Ent. News. 43, p. 201. 

Heid (J. A.) : 1911. The thorax of the wingless and short-winged Hyme- 
noptera. Trans, ent. Soc. Lond., 91, p. 367-446, iig. 

Rhinio (W. F.) : 1935. liber anomalien der FIfigcIgefidcrs bei Syrphiden 
mid ihre taxonomische Bedeutung. Dtsch. ent. Z. Berlin, p. 131-147, 
fig. 

Reuter (E.) : 1937. Elytren und Alae Wahrcnd der Puppen-nnd Kafer- 
stadien von Calandra granaria und Calandra oryzae, Zool. Jb., Jena, 
Anat., 62, p. 419-502, fig. 

Richard (G.) ; 1951, Organogencse des nerfs et des trachees alaires du Ter¬ 
mite Calolermes flavicollis, Insectes sociaux, Fr., 1, p. 177-188, fig. 


Source: MNHN. Pans 


226 


EUGENE SEGUY 


Richards (O. W.) : 1919. The signilicance of the number of wing-hooks in 
bees anti wasps. Proc. ent. Soc. Lond. (A), 24, p. 75. 

Richter (A. A.) : 1935. On the elytral venation of Coleoplera. Rev. Ent. 

U.R.S.S., Leningrad, 26, p. 25-58, fig. (en russe, resume anglais). 
Riegel (G. T.) : 1918. The wings of Braconidae. Ann. ent. Soc. Amer. 41, 
p. >139-119, pi. lig. 

RiiTEn (W.) : 1911. The flying apparatus of the biow-lly. Smithsonian 
Inst. Misc. Coll., 56, n° 12, 76 p., pi. 

Robertson (C.) : 1926. Wing-weins of bees as strengthening elements. 
Psyche, 33, p. 39. 

Ross (H. 11.) : 1936. The ancestry and wing venation of the Hymenoptera. 
Ann. ent. Soc. Amer., 29, p. 99, pi. 

Buffo (S.) : 1935. Sul brachitterismo nella specie Gryllotalpa giyUolalptt . 

Atti Acad. Agric. Verona (5), p. 145, lig. 

Ruhr (F.) : 1910. Stridnlationsapparat Spercheus. Zs. wiss. Insbiol., 6> 
p. 342. 

Ruschkamp (F.) \ 1927. Flngapparat dor Kflfer. Zoologica, Stuttgart, 
28, Heft, 75, 88 p„ pi. lig. — 1928. Der Flugapparat der KSfer und 
seine Ruckbildung. Natur. und Museum Frankfurt 57 (1927), p. 568; 
58 (1928), p. 113, 205, 307, 114, 416, 18 fig. 

Saalas (U.) : 1936. Ueber das Flugelgefidcr und die phylogenetische Ent- 
wicklung der Cerambyciden. Ann. Zool. Soc. zool.-bot., Vanamo, 4, 
p. 1-198, pis., fig. 

Salt (G.): 1937. The egg-parasite of Sialis lularia. Parasitology, 29, p. 539- 
553, fig. 

Santschi (F.); 1933. Sur l’origine de la nervure cubitale chez les Formicides. 

Mitt, schweiz. ent. Ges., Herne, 15, p. 557, pi. 

Sciilutek (J.) : 1933. Die Entwicklung der Flugel bei der Schlipfwespe 
Ilabrobracon fuglandis. Z. Morph. Oekol. Tiere, 27, p. 488-517, fig. 
Schmid (F.) : 1955. Contribution d l’etude des Limnophilidac (Trichoptera). 

Bull. Soc. ent. Suisse, 28, p. 1-216, fig. 

Schmidt (E.) : 1939. Ueber die Bedeutung des Pterostigmas bei Insekten. 

Mitt, dtsch. ent. Ges. Berlin, 9, p. 53, fig. 

Schmieden (R. G.) : 1922. The tracheation of the wings of early larval 
instars of Odonata Anisoplera with special reference to the development 
of the radius. Ent. News, 33, p. 257, pi., fig. 

Schmitz (H.) : 1936. Der Aufbau der reduzierten Flugel bei den Ternu- 
toxeniiden. Zool. Anz. Leipzig, 114, p. 209, lig. - 1938. P/i oridae. 
Ap. Lindner, Flieg. palaearct. Reg. Stuttgart, 33, p. 1-300, pis., fig* 
Sciineideh-Okelli (O.) : 1937. Ueber die Alpenscgler-parasiten Crataerind 
m dbae und C. pallida. Mitt, schweiz. ent. Ges., Berne, 17, p. 4-20, fig* 
Schulze (P.) : 1912. Die Fliigclrudimente der Gattung Carabus. Zool. Anz. 
Leipzig, 40, p. 188. 

Sen wan witsch (B. N.): 1925. On a remarkable dislocation of the component* 
of the wing-pattern in the Satyrid genus Pierella. Entomologist, Lon¬ 
don, 58, p. 266, fig. — 1926. On the modes of evolution of the wing- 
pattern in Nymphalids and certain other families of the Rhopalocerous 
Lepidoptera. Proc. zool, Soc. London, p. 493-508, pi. — 1930. Studies 


Source: MNHN.Pans 


MORPHOLOG1E DE l'aILE DBS JNSECTES 


227 


upon the wing-pattern of Prepona and Agrias, two genera of South- 
American Nymphalid butterflies. Acta Zool., Stockholm, 11, p. 289- 
424, pis., fig. — 1930. Studies upon the wing-pattern of Catagramma 
and related genera of South-American Nymphalid butterflies. Trans, 
zool. Soc. London, 21, p. 105-281, pis., fig. — 1935. Evolution of the 
wing-pattern in Palaearctic Satyridae. Ill, Pararge and five other 
genera. Acta Zool. Stockholm, 16, p. 143-281, pi. fig. — 1935. Super¬ 
position of pattern components in a species of Amathusiid butterflies. 
Entomologist, London, 69, p. 128 et 157, fig. — Id., Symmetry in 
the wing-pattern of some Papilionid butterflies, 1. c„ 69, (1936), p. 7, 
fig. — 1915. Wing-pattern in Lycaenid Lepidoptera. Proc. enl. Soc. 
London (A), 20, p. 97, fig. — 1919. Evolution of the wing-pattern in 
the Lycaenid Lepidoptera. Proc. zool. Soc. London, 119, p.189-263, 
337 fig. — Voyez aussi Shvanvich. 

Schwanwitsch (B. N.) et Sokolov (G. N.) : 1931. On the w r ing-pattern 
of the genus Ldhc (Lep.). Acta Zool. Stockholm, 15, p. 153-181, fig. 

Schwarz (H. F.): 1918. Stingless bees ( Meliponidae ) of the Western Hemi¬ 
sphere. Bull. Amer. Mus. nat. Hist. 90, XV111-546 p., pi. fig. 

Scott (H.) ; 1933. General conclusions regarding the insect fauna of the 
Seychelles and adjacent Islands. Trans. Linn. Soc. London (Zool.), 
19, p. 307-391, pi. 

Seeliger (R.) : 1943. Genetische Untersuchungen an dem Flugelmuster 
des Bo linen kafirs Zabrotes subfasciaius (Col.). Z. indukt. Abstamm.-u. 
VererbLehre, Berlin, 81, p. 196-251, fig. 

Segal (B.) : 1933. The hind wings of some Dryopidae in relation to habitat 
(Col.). Ent. News, 44, p. 85, pi. 

Sellier (R.): 1952. La differenciation de l’appareil sonore elytral des mekles 
de Gryllides. C. R. Acad. Sc., 234, p. 1639. — 1954. Recherches sur la 
morphogenfee et le polymorphisme alaire chez les OrthopUres Gryllides. 
Ann. Sc. nat., (11), 16, p. 595-739, fig. 

Sellke (K.) ; 1936. Biologische und morphologische Studien an schddlichen 
Wiesenschnaken (Tipul.). Zs. wiss. Zool., Leipzig, 148, p. 465-555, fig. 

Semenov (A.) : 1903. Sur la structure et le r61e du pedoncule m^sothora- 
cique chez certains Col^opteres. Rev. russe entom., 3, p. 85 (en russe). 

Semichon (L.) : 1924. Sur le tissu adipeux dans les ailes de I'Hyponomeute. 
Bull. Soc. ent. France, p. 207. 

Semper (C.) : 1857. Ueber die Bildung der Flugel, Schuppen und Haare 
bei den Lepidoptcren. Zs. wiss. Zool., 8, p. 326-339, pi. 

Sen (A. C.) : 1933. Anomalies in the wing-structure of Pompilus wroughioni * 
(Ilym.). J. Dep. Sci. Calcutta Univ., 10, 2 p., fig. 

Servadei (A.) : 1933. Nota su un nuovo dittero Antomiide (Hylcmyia 
Servadei) dannoso alle iridacec del gen. Iris. Boll. Lab. Ent. Bologna, 
6, p. 93-114, pi. fig. — Id., Appunti biologici e morfologici suH’Luri/- 
dema ornalum (Hem.). I. c. 7, 1935, p. 303-337, pi., fig. 

Shannon (R. C.) : 1924. Some special features of the wings of Diptera. 
Insec. Inse. Menst. 12, p. 34, pi. 

Shannon (R.C.) et Bromley (S. W.): 1924. Radial venation in the [Diptera] 
Brachycera, 1. c. t p. 137, pi. 


Source: MNHN.Pans 


228 


EUGENE SEGUY 


Shaw (F. R.) : 1947. Some observations on the variation in wing-venation 
in the Mycelophilidae. Amer, Midi. Nat., 38, p. 708, fig. 

Shipley (A. E.) el Wilson (E.): 1902. On a possible stridnlating organ in 
the Mosquito (Anopheles mantlipennis). Trans. Roy. Soc. Edinburg, 
40, p. 367. 

Shull (A. F.) : 1929. The effect of intensity and duration of light and of 
duration of darkness, partly modified by temperature upon wing- 
production in Aphids. Arch. Entw. Mech., Berlin, 115, p. 825-851, fig* 

Siivanvich (B. N.) : 1915. On the ground-plan of the wing pattern of Lepi- 
doptern (en russe. somm. angl.). Zool. .11.. Moscon, 24, p. 99-111, fig- 
— 1948. On llie pattern of the wing of the butterflies ( Hesptriidac) (en 
russe). C. R. Acad. Sc. U.R.S.S., Moscon (N. S.). 59, p. 789, fig. — 
1918. Evolution of the wing-pattern in Palaearlic Satyridae. IV. Poly¬ 
morphic radiation and parallelism. Acta Zool. Stockholm. 29, p. 1-61- 
263 lig. - (Voyez anssi Sciiwanwitsch). 

Silvisjyiii (F.) : 1917. Contrilmto alia oonoscenza dei Phoridi (Insecla 
Diptera) Tcrmitofili del Brasile. Acta pontificia Acail. Sc., Roma, 10, 
p. 281-296, fig. 

Si.monovic (N.) •. 1910. Fine eigentumliche Krschcinung im anatomischen 
Bau der Bienflugel. Russ, pcelovod. list. St. Petersburg. 25, p. 235. 

Slastshhvskij (P.) : 1928. Das Vorderllugelgeader und die Schuppenbek- 
leidung bci den Mannchen von fiinf nordkaukasischen //i/fwnia-arten 
(en russe). Rev. russe Enl., 22, p. 29-52, fig. 

Snoduiiass (R. E.): 1909. The thorax of insects and the articulation of the 
wings. Proe. S. Nat. Mus., 36, p. 511-595, pi. — 1927. Morphology 
and mechanism of the insect thorax. Smith. Misc. Coll., 80, 1, p. 1-108, 
fig. — 1929. The thoracic mechanism of n grasshopper and its antece¬ 
dents. I. c.. Washington, 82, 111 p., fig. — 1929. Mow' insects fly. Ann. 
Rep. Smithson. Inst. Washington, p. 383-121, fig. — 1935. Principle 5 
of insect morphology. N. Y. (McGraw-Hill). — 1912. The Skeleto- 
mnscular mechanisms of the Honey-bee. Smiths. Misc. Coll. 103> 
p. 1-120, fig. 

So koi. a it (F.) : 1913. Die Deckenskulptnr des Carabus violaccus. Wien 
Verb. Zool Rot. Gcs., 63, p. 91, pi. 

SniiTH (J1. T.) : 1932. A new method of studying llie wing-veins of the 
Mayflies and some results therefrom (Ephemcridae). lCntom. News, 
43, p. 103. — 1917. Taxonomic studies on the Ephcmcroptera, IV. The 
genus Slenonema. Ann. ent. Soc. America, 40, p. 87-122, fig. 

Stki.i.waau (F.) : 1910. Bau und Mechanik des Flugapparales der Biene. 
Ap. Enoch Zanduh, Handbuch der Bienenkunde, II et Zs. wiss. Zool., 
Leipzig. 95, p. 518-550, laf. — 1914. Die Alula der Kafcr. D. ent- 
Zs. Berlin, p. 119-131. — 19)6. Wie steuern die Insekten wflbrend 
des Kluges? Biol. Zentralb., 36, p. 30-41. 

Stekneck (.1.): 1938. Zur Kenntnis von Lilhosia und Pelosia. Zs. ost. Ent- 
Ver. Wien. 23, p. 13, 31, 46, 51, 59, 69, pi., 59 fig. 

Stichei. (H.) : 1922. Die Axillaris der Papilionidae. D. ent. Zs. Berlin* 
p. 332. 


Source: MNHN. Paris 


MORP1IOLOG1E DE L’AILE DES 1NSECTES 


229 


Stickney (F. S.) : 1934. The external anatomy of the Parlatoria date scale, 
Parlatoria Blanchardi, with studies of the head skeleton and associated 
parts. Tech. Bull. U. S. Dept. Agric., Washington, n° 421, 67 p., fig. 

Strand (E.): 1913. Bcmerkung zu J. Redtenbacher’s « Vergl. Studien iiber 
d. FliigelgcSder dcr Insekten #. Intern, ent. Zs., 7, p. 52. — 1921. 
Rermerkungen fiber Geschlechtsbcstimmung und GeSderimtersuchun- 
gen bei Lcpidopteren. Ent. Zs. Frankfurt, 35, p. 1 et 5. 

SuFFr.nT (F.) : 1929. Die Ausbildung der imaginalen Fliigelschnittes in dcr 
Schmetterlingspuppe. Zs. morph. Oekol. Tiere, 14, p. 338-359, fig. 

Swinton (A. H.) : 1877. On stridnlation in the genus Ageronia. Ent. mon. 
Mag., 13, p. 208. - 1889. Stridulation in Vanessa Antiopa. Insect 
Life (Wash.), 1, p. 307-308, fig. 

Takabash i (R.) : 1922. Some problems concerning the wings of Insects, 
1921. — J. Zool. Tokyo, 1, p. 3. 

Tams (W. H. T.) : 1929. Notes on the study of wing-patterns of moths. 
Nat. Hist. Mag., London, 2, p. 58, pi. 

Tanaka (T.): 1926. Homologies of the wings veins of the Hemiptera. Anno- 
tat. zool. Japonenses, 2, p. 33-51, pi. 

Tannert (W.) : 1958. Die Flugclgetenkung bei Odonaten. Einc fnnktions- 
mechanische Studie der Morphotogie und Anatomie des Flfigelgelenkung 
von vier Lihellcnarten. D. ent. Zs., 5, p. 391—155, 43 lig., pi. 

Tauber (0. E.) et Clare (S.) : 1912. Circulation in the wings of the cock¬ 
roach Blattella qermanica. IV. Circulation in unsclerotized wings under 
normal and experimental conditions. Trans. Amer. Microsc. Soc., 

T 41 > P-290. 

1 eodoro (G.) : 192.3. Sugli apparati di coaptazione negli emitteri. Boll. 
Soc. ent. Ital., 55, p. 58, — 1924. Sulla struttura dellc elitre negli 
emitteri eterotteri. Redia, Florence, 15, p. 79, fig, — Id., Sopra un 
particolare organo esistente nelle elitre negli eterotteri. 1. c., p. 87, 
%. — 1924. Ulteriori ricerche sull'apparato di uncinamento fra elitre 
ed ali negli eterotteri. Boll. Soc. ent. Ital., 56, p. 34. — Id. .Sull'apparato 
di uncinamento fra elitre ed ali negli eterotteri (quinta contr.). 1. c., 
p. 124. — 1925. Sull’apparato di uncinamento fra elitre ed ali negli 
eterotteri. (6 e contrib.). Atti Mem. Accad. Sci. Veneto-Trentino-Istriana, 
15, p. 49. - - Id., Sutla struttura delle elitre dei coleotteri. 1. c. (3), 
14 (1926), p. 3. — Id., Sull'apparato di uncinamento fra elitre ed ali 
negli eterotteri. I. c. (3), 15, (1926), p. 49. — Id., L’apparato di uncina- 
mento fra elitre ed ali negli eterotteri. 1. c., (3), 16, (1926), p. 99. — 
1927. L’apparato di uncinamento fra elitre ed ali negli eterotteri. 
Redia, Florence, 16 (1925), p. 13, fig. - - Id., Apparati di uncinamento 
negli Omotteri. I. c„ 16 (1927), p. 139, lig. 1930. L’apparato di unci- 
naincuto fra elitre ed ali negli eterotteri (Ottava Contrib.). Boll. Zool., 
Napoli, 1, p. 137. — 1932. Apparati di uncinamento alari negli Emiterri. 
Arch, zool., Torino, 16, p. 997. — 1932. Ricerche sull’apparato di unci¬ 
namento fra elitre ed ali negli eterotteri (nona contrib.). Boll. Soc. ent. 
Ital., 64, p. 115. — 1941. Ricerche sull’apparato di uncinamento alare 
ne gli eterotteri (decima contrib.). P. V. Soc. tosc. Sci. nat., Pisa, 50, 


Source: MNHN. Paris 


230 


EUGENE SEGUY 


Thomas (J. G.) : 1952. A comparison of the pterothoracic skeleton and 
flight muscles of male and female Lamarrkiana sp. Proc. ent. Soc. 
London, 27, A, 12 p. 

Tiegs (0. W.) : 195-1. The flight muscles of insects. Philos. Trans., London, 
B, 238, p. 221-317. 

Tillyard (R. J.) : 1916. Studies in Australian Neuroptera, n° I. The wing- 
venation of the Mynaeleonidac. Proc. Linn. Soc. N. S. W., Sydney, 
40, p. 734-752, fig. — 1917. The wing-venation of Lepidoptera (pre¬ 
liminary report). Proc. Linn. Soc. N. S. W., Sydney, 42, p. 167. — 
Id., Studies in Australian Neuroplera, n° 2, The wing-venation of CM- 
rista australis, 1. c., 43 (1918), p. 395, pi. — Id., n° 5, the structure of 
the cubitus in the wings of Myrmetcontidac, 1. c., 43, p. 116. — Id., 
the Panorpoid complex, part 1, the wing-coupling apparatus, with 
special reference to the Lepidoptera, I. c., 43 (1918), p. 265-319, pi* 
Part 3, the wing-venation, 1. c., 44, p. 533-718, pi. — 1922. New resear¬ 
ches upon the problem of the wing-venation of Odonata. A study of 
the trachealion of the larval wings in the genus Uropctala from New- 
Zealand. Ent. News, 33, p. 1-7 et 45, pi. fig. — 1923. The wing-veins 
of the order Pledoptcra or Mayflies. ,J. Linn. Soc. London (Zool.), 
35, p. 143-162, fig. — 1925. A new species of spoon-winged lacewing 
(fam. Nemopteridac, Order Neuroptera Planiprnnia) from Western 
Australia. J. R. Soc. W. Austr., Perth, 12, p. 1, fig. — 1926. The Insects 
of Australia and New-Zealand. Sydney (Angus et Robertson). — 1927. 
The ancestry of the order ffymenoptera. Trans. Ent. Soc, London, 
75, p. 307, pi. fig. - 1928. The evolution of the order Odonata. Part I- 
Introduction and early history of the order, lnd Rec. Mus., Calcutta, 
30, p. 151-172, fig. — 1931. The wing-venation of the order Isoptera. 
I. Introduction and the family Mastotermitidae. Proc. Linn. Soc. N. S- W. 
Sydney, 56, p. 371-390, pi., fig. — 1935. The evolution of the Scorpion- 
flies and their derivatives (order Mecoptera). Ann. Ent. Soc. Amer., 
28, p. 1-15, fig. 

Tillyard (R. J.) et Fraser (K. C.) : 1938-1939. A reclassification of the 
order Odonata based on some new interpretation of the venation of the 
dragonfly wing. I, Austral. Zool., Sydney, 9, p. 125-169, fig. II. Id* 
1. c., 9, p. 195-221, lig. 

Ting (P. C.): 1937. A new' species of Dyslobns with notes on vestigial hind¬ 
wing and genitalia as characters in the Ortiorrhynchid weevils (Otior- 
rhynchinar). Bull. S. Calif. Acad. Sc., 36, p. 79, pi. 

Tokunaga (M.): 1932. Morphological and biological studies on a new marine 
Chironomid fly, Pontomyia pacifica, from Japan. Mem. Coll. Agn’ c -> 
Kyoto Imp. Univ., 19, 56 p„ lig. pi. — 1935. A morphological study 
of a Nymphomyiid lly. Philipp. J. Sci., 56, p. 127-214, pi. fig. 

Tonnoir (A.) : 1923. Nouveils contribution h l’etude des Psychodidae et 
description de dix espfsees nouvelles d’Europe. Ann. Soc. ent. Belg* 
62, p. 153-181, fig. 

Torres (B. A.) : 1911. Algunas interesantes alteraciones en el plan de In 
nervacion alar en Cicadidae. Notas Mus. La Plata, Buenos-Aires, ® 
(Zool.), pi. 519-530, pi. et fig. 


Source: MNHN. Paris 


MORPHOLOG1E DE l’aILE DES 1NSECTES 


231 


Tower (W. L.): 1903. The origin and development of the wings of Coleo- 
piera. Zool. Jahrb., Anat., 17, p. 517-572, fig. et pi. 

Toxopkus (L. J.) : 1937. Ueber Euploea denliplaga (Lep. Danaidae). Ent. 
Meded. Ned.-lnd., Buitenzorg, 3, p. 63, pi. 

Trukhanov (1. F.): 1939. Phenomenon of wing reduction in some Hemi- 
ptera. C. R. Acad. Sci. U.R.S.S., (N. S.), 23, p. 982, fig. 

Tulloch (G. S.) : 1931, Vestigial wings in Diacamma (Hym. Formicidae). 
Ann. ent. Soc. Amer., 27, p. 273, fig. 

Tuomikaski (R.) : 1911. Muuan Ikummallinen siipimuutunnainen. Lnon- 
non YstfivS, Helsinki, 45, p. 128, fig. (Mecopt.). 

Turner (J. A.) : 1921. Observations in the structure of some Australian 
Lepidoptera Homoneiira, including the diagnoses of two new families. 
Trans. Ent. Soc. London, p. 592, fig. — Id., Further notes on Ano- 
moses (Lep.). I. c., 75, 1927, p. 63, fig. 

L'umann (E.) : 1942. Die Deckenskulptur von Acmrnijchus incrmis. Erste 
Studie zum Gesetz der Dornen bei der Gruppe der Hispini. Ent. Bl., 
Krefeld, 38, p. 211, fig. — 1943. Die Deckenskulptur der Oncocephala- 
Arten. Zool. Anz. Leipzig, 141, p. 241-255, fig. — 1943. Die Deckenele- 
mente der Hispini. Folia zool. hydrobiol., Riga, 12, p. 202, fig. — 

1947. Die Deckenelemente der Hispinae-Gruppen Chalepini und Vro- 
plaiini (Col. Chrysom.). Rev. ent. Rio de Janeiro, 18, p. 113-138, fig. — 

1948. Hispinen aus dem naturhistorischem Museum Basel. Verh. 
naturf. Ges. Basel, 59, p. 12-28. — 1919. Die Deckenelemente des 
Hispini. Ent. Bt., Crefeld, 41-44, (1945-48), p. 177-189, fig. 

Llrich (\V.): 1930. Die Strepsipteren-M5nnchen als lnsekten mit Halteren 
an Stelle der Vorderflugel. Z. Morph. Oekol. Tiere, 17, p. 552-624, 

v fig. 

'erhoeff (K.W.): 1919. Ueber Bau und Faltung der Flugel von Forficula 
auricularia. 8. Dermapteren-Aufsatz. Arch. Natg. Abt., A, 83, lleft 7 
(1917), p. 1-23, pi. 

verity (R.) ; 1943. Le farfalle diurne d’ltalia. Considerazioni generali e 
superfamiglia Hespcrides. 11. Divisions Lyc.aenida. Florence (Marzocco). 

verrier (M.-L.): 1916. Les variations de la nervation alaire chez Ics Ephg- 
meroptfires. C. R. Acad. Sc., Paris, 222, p. 609. 

viette (P.); 1955. Position systematique et appareil stridulant de Pemphi- 
fjostola synemonistis, de Madagascar. Bull. Soc. ent. France, 40, p. 176, 

v Kg ‘ 

v *gnon (P.) ; 1926. Sur I’anatomie des organes du vol chez les Phasgonu- 
ridees actuelles et chez les Protolocustides du Houiller. C. R. Acad. 
5>c., Paris, 182, p. 1355. — 1927. Sur la nervation primitive de 1’aile 
des insectcs et sur les changements que les Qrthoptixcs ont apportes 
au plan original. C. R. Acad. Sc., Paris, 184, p. 234, fig. 1929. Sur la 
morphologic et revolution de 1’aile posWrieure chez les Coleopteres. 
C. R. Acad. Sc., Paris, 189, p. 199, fig. — Id., Sur l’aile des Hym6- 
noptferes, 1. c., p. 499, fig. — 1929. Introduction a de nouvelles 
recherches de morphologic comparee sur l’aile des lnsectes. Arch. 
Museum Hist, nat., Paris (6), 4,p. 89-123, fig. pi. — 1931. Recherches 
sur les Sauterelles-feuilles de 1’AmMque tropicale. 1. c., (6), 5, 


Source: MNHN. Pans 


232 


EUGfeNE SECUY 


p. 57-211, fig., pi. et phot. — 1932. Sur 1‘aile postcrieure des Colcoptcres. 
C. H. Acad. Sc., Paris, 194, p. 563. — Id., Explication morpbologique 
dcs ailes chcz les DiptGres et les Colcoptcres. 1. c., p. 1517, lig. — 1932. 
Nomenclature ties veines de 1'ailc chez les Diptiires. Enc. ent. Paris. 
Ser. B 11, Dipt., 6, p. 1.33-112, fig. — Id., L’aile primitive dcs Dipteres. 
I. c., |i. 112, fig. — 1933. Sur la base de 1‘ailc chez les Insoctcs. Forma¬ 
tions pscudocostales et transverses. C. It. Acad. Sc., Paris 196, p. 2028, 

fig. 

Vjgjvon (P.) et Seguy (E.) : 1929. Stir la presence, chez les Dipteres. <le la 
median? postcrieure vraie, et sur la regression que snbit la median? 
haute chcz les Syrphidcs. Hull. Soc. ent. Fr., p. 226, lig. —- Id., Sur la 
presence de la nervure median? haute chez les Dipteres. C. B. Acad. 
Sc., 188, 1929, p. 1699, lig. 

VtMMUt (A.) : 1928. Asphondylia (Dipt.). Acta Soc. ent. Cecil. Prague, 25, 
p. 14, lig. — 1937. Ueber die Hcziehungcn der Flfigfaliigkeit zur Reduk- 
Lion des Abdomens, als Beweis znr Theorie Prof. Komareks (somm. 
allcmand). Vest. ceskosl. zool. spolec. Praze, 5, p. II. 

VnnAC (L.) : 1913. Un nouveau Lymexylonide americain, Alraclacerus 
antUlarum. Insccta, Hennes, 3, p. 168, lig. 

Vogel (R.): 1910. Ueber die Innervicrung und die Sinncsorgane des Schmet- 
terlingsllugels. Zool. An/.., 36. 

VosKiuisENSKAYA (A. K.) : 1917. Functional peculiarities of the neuro¬ 
muscular apparatus of wings in insects (en russe). Physiol. Zh. U.R.S.S- 
Moscou, 33, p. 381-392, lig. 

Voss (F.) : 1913. Vergleichende Untcrsnchungen fiber die Flugwerkzeuge 
dcr Insekten. Verb. D. Zool. ties. Berlin, 23, p. 119, et 1914. 24, 
p. 59. 

Waddington (C. II.) : 1942. The development of rudimentary wings in 
Ptinus tedus. (Col. Ptinidae). Proc. zool. Soc. Lond., (A), 112, p. 13, 

fig- 

Wakabayashi (H.) : 1937. Abnormal venation in Papilio magettantis ( ( ' n 
japonais). Zephyrus, Fukuoka, 7, p. 67, lig. 

Waknkcke (G.) : 1913. Ein wenig beachteter wiclitiger sekundilrer 
Gcschlechtsnnterschied bei Lepidopteren (der Haftborstenapparat der 
Flugel). Arb. morphol. taxon. Ent., 10, 3, p. 153. 

WAniiKN (B. C. S.) : 1936. Monograph of the genus Ercbia. London (B.M>, 
N. II.). 

Webeh (II.) : 1925. Der Thorax der llornisse. Ein beitrag zur vcrgleichen- 
den Morphologic dcs Insektenthorax. Zool. Jahrb., Jena, Abt. AnaU 
47, p. 1-100, pi., fig. (Vespa crabro). — 1936. Copengnatha. Ap. Schulze- 
Biol. Tiere. Dtschl., Berlin, Lief. 39, Teil 27, 50 p., lig. 

Webeh (P.) : 1918. Fliigelform und Geader der europSischen GclechiidM' 
Mitt, schweitz ent. Ges., Berne, 21, p. 215-232, 16 pi., fig. 

Weinland (E.) : 1890. Ueber die Schwinger (Ilalteren) der Dipteren. Zs. 
wiss. Zool. 51, p. 55-166, pi. 

Weismann (A.) : 1864. Die nachcmbryonale Entwicklung der Musciden 
nach Beobachtungen an Musca vomitoria und Sarcophaga carnaPd* 
Wiss. Zool., 14, p. 187-336. 


Source: MNHN.Paris 


MORPHOLOGIC DE l’aILE DES 1NSECTES 


233 


Weiss (P.): 1922. Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt b° 83. 
Winkelmessimgen am Schmetterlingsfliigel. Anz. Ak. Wien, 59, p. 205. 
— 1925. Winkelmessimgen am Schmetterlingsdugel. Arch, mikros. 
Anat., Berlin, 104, p. 409-120, fig. 

West (L. S.): 1951. The Housefly, its natural history, medical importance, 
and control. New York (Comstock). 

Westwood (J. 0.) : 1878. Descriptions of some minute Hymenopterous 
Insects. Trans. Linn. Soc. (2), 1, p. 583. 

Weyeh (F.) : 1933. Neuere variationstatistische Ennittlungen fiber 
Flfigelifinge und Maxillenindex als Rassenmerkmal von Anopheles 
piaculipennis. Zool. Anz., Leipzig, 103, p. 244-253, fig. 

Wheeler (L. R.) : 1916. Sex brands in Ideopsis ganra , race perakana ( Danai - 
dae ). Ent. Rec. London, 58, p. 149. 

Wheeler (W. M.): 1926. Les Societes d’lnsed.es, leur origine, leur evolution. 
Paris, (Doin). — 1921. Observations on army ants in British Guiana. 
Proc. Amer. Acad. Arts. Sci., Boston, 56, p. 291-328, fig. 
Wiogleswohth (V. B.) : 1946. Organs of equilibrium in flying insects. 
Nature, London, 157, p. 655. — 1950. A new method for injecting 
the trachae and tracheoles of Insects. Quart. J. Microsc. Sc. Lond., 
... 91, p.217. 

WILKINSON (K.) : 1940. Wing mechanism and folding in Coleoptera. Trans. 

Eastbourne nat. Hist. Soc., 12, p. 9-13. 

Will (H. C.) : 1933, AVing-venation variations in the rose-sawfly, Emphytus 
cinctipcs (Tenthredinidae). Proc. Pennsylvania Acad. Sc., Harrisburg, 
7, p. 30, fig. 

Wille (J.) : 192-4. Die verschiedenen Bewegungs-arten des Rhipipleryx 
chopardi (Orth.). Zool. Anz. Leipzig, 61, p. 49-72, fig. 

Willey (A.) : 1936. Reductions and reversions. Trans, roy. Soc. Canada, 
Ottawa, (3), 30, p. 115-137, fig. 

Williams (C. M.) : 1947. A morphological and physiological analysis of the 
flight of Diptera, with special reference to the factors controlling the 
frequency of wing beat. Summ. Theses Harvard Univ. Cambridge, 
Mass., 1911, 1945, p. 74. 

Wilson (j. W.) : 1930. The genitalia and wing venation of the Cucujidae 
and related families. Ann. Ent. Soc. Amer., 23, p. 305-358, 78 fig. 
''Ilson (S. J.) : 1931. The anatomy of Chrtjsochus auraius (Col. Chrysom.) 
with an extended discussion of the wing venation. J. New York ent. 
Soc., 42, p. 65-81, pi. 

vithycomre (C. L.) : 1922. The wing venation of the Coniopterygidae. 
Entomologist, London, 55, p. 224, fig. - Id., of Raphidia maculicollis. 
1. c. 56, 1923, p. 33, fig. 

•Vonfor (T. W.) : 1868-1869. On certain Butterfly scales, characteristic 
of sex. Quart. J. Micr. Sc. (n. s.), 8 et 9, p. 80 et 19. 

Woodworth (C. W.): 1906. The wing-veins of Insects. Univ. Calif. Public., 
Agric. Exp. Stat., Tcchn. Bull. Ent., 1, p. 1-152. — 1923. The wings 
of Bombyx mod. Ent. News., 34, p. 33. 
y asumatsu (K.): 1951. Sur un remarquable Aphiide du Japon. Revue fr. 
Entom., 18, p. 171, fig. 

Mf-Mill BUS 111) Uuito. — ZOOLOCtK. I. XXI. IS 


Source: MNHN. Paris 


234 


EUGENE SEGUV 


Yeager (J.-F.) ct Hendrickson (G. O.) : 1931. Circulation of blood in 
wings and wing-pads of the cockroach Peri planet a americana. Ann. 
ent. Soc. Amer., 27, p. 257-272. 

Ycki (Z.) : 1936. On tlie wing area and the weight of Butterflies (en 
japonais). Zepliyrus, Fukuoka, 6, p. 363. 

Zacwiuciiowski (J.) : 1931. Sur 1’innervation et les organes sensoriels des 
ailes chez les insectes. C. R. Acad. Cracovie, n° 3, p. 10. — Id. Des 
ailcs dc 1’abeille ( Apis mellifica). I. c., 1933, n° 9, p. 7. — Id., Sur les 
ailes des Trichopteres, 1. c. 1933, n° 10, p. 7. — 1932. Ueber die Inner- 
vierung und die Sinnesorgane des Fliigel von Insekten, Teil II, Ill- 
Bull. int. Acad. Cracovie, B. II, p. 391-422, pi.; B. 11, p. 9-28, pi. — 
Id., Von Schnahelfliegen ( Panarpa ). I. c., 1933, B II, p. 109-124, pi.-— 
1931. Recherchcs sur l’innervation ct les organes sensoriels des ailes. 
C. R. Acad. Cracovie, n° 3, p. 5 (Orth.); n° 5, p. 5 (Orth.); n® 7, p- 5 
Dipt.); n° 8, p. 6 (Dipt.); n° 9, p. 6 (Dipt.). — Id., Bull. int. Acad. 
Cracovie, B 11., p. 89-101, pi. (Orth.); B II, p. 275-289, pi. (Hym.); 
B 11, p. 305-329, pi. (Trichopt.). — 1935. Innervation of wings in 
Insects. Rozpr. Wydz. mat. przyr. Akad. Um„ Krakow (B), 70, 1931, 
p. 1-155, pi. — 1935. Ueber die Innervierung und die Sinnesorgane 
der Flugel dcr Feldheuschrccke Slauraderns biguttulus. Bull. int. Acad. 
Cracovie, 1934, B 11, p. 187, pi. — Id., Von Lausfliege Oxypterum. 
I. c. 193'!, B II, p. 251, pi. — Id., Die Sinnesnervenelemente der Schwin¬ 
gers und dessen Homologie mit dem I’lugel der Tipula patudosa. I. c-» 
1931, B 11, p. 397-414, pi. — Id., Ueber die Innervierung und die 
Sinnesorgane der Flugels der Schnake Tipula patudosa., 1. c. p. 375, 
pi. — Id., Der Flugel von Aphrophora alni. 1. c., 1936, B 11, p. 85-99, 
pi. — Id., Von Afterfruhlingsfliege Isopleryx tripunctata. I. c., 1936, 
B II, p.267-281, pi. 

Zalessky (G.) : 1932. On the wing venation of dragonflies and mayfli es 
and their phylogenetic evolution (en russe, somm. angl.). Bull. Acad. 
Leningrad, p. 719-733, fig. — 1933. Observations sur la nervation des 
ailes des Odonates et des Ephemeropt6res et leur evolution phylo* 
genetique k la lumiere de l’etude de l’insecte permien Pholidoptilon 
camense. Bull. Soc. geol. France (5), 3, p. 497-520. 1913. Expose 

sommaire des raisons du changement de la terminologie pour la nerva¬ 
tion des ailes des insectes (en russe, somm. fran?.). Zool. Zh., Moscou. 
22, p. 154-169, fig. —191-1. A brief statement of reasons for some changes 
in the terminology of insect-venation. Proc. ent. Soc. London (A)« 
19, p. 37, fig. 

Zalokah (M.) : 1917. Anatomic du thorax de Drosophila m etanogasler . Bev. 
Suisse Zool., 54, p. 17-51. 

Zf.uner (F. E.) : 1939. Fossil Orthoplera Ensifera. London (B. M.).— 1912. 
The Locuslopsidae and the phytogeny of the Acridoidea (Orthopt.)- 
Proc. ent. Soc. Lonil., (B), 11, p. 1-18, pi., fig. — 1913. On the venation 
and tracheation of the Lepidopterous fore-wing. Ann. Mag. nat. Hist- 
London (11), 10, p. 289-301, fig. 


Source: MNHN, Pans 


INDEX ALPHABETIQUE 
(Us chif]res se rapporlenl aux numfros des paragraph's). 


abeille (Apis), 56, 65, 71, 229, 338, 339, 
348, 349, 374. 

Abraxas, 44. 

accessoircs (nervurcs), 168. 

Acentropus, 287. 

Achalinoptdres, 516. 

Acilius, 279. 

Aera esl) 511. 

Acrldldcs, 52, 53, 153, 213, 215, 254, 270, 
355, 360. 438. 

action des aiies sur i'abdomen (org. sonores) 
362. 

action dcs aiies sur le thorax (org. sonores), 

353. 

action des aiies anterleures 1’une sur i’autre 
(stridul.), 356. 

action dcs aiies antdrymrcs sur les post<- 
rieures (stridul.), 359. 
action d'une pattc centre unc aiie (stridul.), 

354. 


354. 

acuiae, 37, 511. 
adiphages, 295, 543. 

A tides, 373. 

Aegdrldes, 511 
Aeshna, 374. 

Aeshntdae, 174. 

Ageronia. 353. 

Agiais, 287. 

Agrions, 368. 

ailcs conniventes. 244, 507. 

■lies convoiutfes, 191. 
aiies enrouldes, 191, 192. 
aiies lnfdrieures piianlcs, 240. 
ail « membrancuses, 243. 
aiies mdsothoraclqucs, 21, 242. 
*|les mdtatboraelqucs, 21, 242. 
Wes supdrlcures pliantes, 249. 
aiies tectitormes, 245. 
alres, 223. 

a|re articulate. 95, 224. 

aire basalc, 224. 

ajre cundilorme radiaie, 223. 

de giissement. 198. 

»«e discaie (discoid aie), 224. 

* te discale tegminale, 224. 

* re mddiastinale, 223. 

* re petiolairr, 222. 

■•re propulsive, 198. 


aire scapuiairc, 223. 
aire stridulanle, 352. 
aire subeostale, 251. 
aire suturaie, 251. 
alrc tegminale, 224. 
aire ulnaire, 223. 

Ajax, 126. 

Aleurodcs, 477. 
aliotrople mlcroptirc. 300. 
aitemance (lol d’) fnervures), 135. 
aiternance des gdnirations, 276. 
alule, 233, 528, 540. 

Amalopteryx, 33, 24 i. 
anales (nervures), 160 et sq. 
anastomose, 226, 422, 503. 
anastrdphoptfcre, 28. 

Ancyra, 470. 

androconiaies (dcaiiies), 42. 
anergates, 301. 
angle anal, 199. 
angle humeral, 199, 256. 
angustipennes, 238. 

Anisoptires, 126, 217, 232, 244, 323. 
anneaux de Newton, 37. 
Anomaiopteryx, 506. 

Anophiies, 353. 
antdalle, 21. 
antdnodales, 174. 

Anthrax, 41. 
antisquame, 237, 529. 
apertum, 220, 543. 

Aphididcs, 300, 315, 470, 472. 
Aphiides, 265. 

Aphadius, 316. 

Apis (v. abciile). 
apophyses notales, 97. 
apophyses pleuraies, 97. 
apparell clrculatoire, 53. 
appareil striduiant, 352-366. 
aptdres, 283. 

Apterina, 297. 
aptdrisme, 298-306. 

Apterodastus, 295. 

Aptdrogynides, 3i5. 
aptdrygotes, 1, 8. 

| aptiiotes, 1, 3t5. 

Araschnia, 289. 
archddiotyon, 7, 172. 
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archet, 352, 356, 358. 

Archichauloldes, 38. 

Arctla, 282. 

Arctlldes, 343. 

arcuius, 175, 393, 451, 528, 550. 
ariocelle, 221. 
artoie, 221, 224, 513. 
ariolc discoid ale. 208. 
arenlc postirleure, 451. 
ariolettes, 222. 

Argasldlus, 355. 

Argiva, 359. 

Argynncs, 285. 

Arhaphe. 355. 

Ariasclia, 33, 241, 324. 

articulation hasale, 10, 93, 474, 519, 531. 

Ascalaphes, 179, 490. 

Ascodipteron, 322. 

Atractocerus, 208. 

Attaeides, 519. 

Auchinorrhynques, 477. 

Augiades, 343. 

axlllairc (excision), 235. 

axlllairc rami (lie, 159, 163. 

axillaires (nervures), 163, 164, 358, 466. 

axlllaires (sclirltes), 105. 

axillaris (nervurc), 163. 

axis, 256. 


Baetix, 386. 
balanclers, 67, 324, 547. 
basalaire (ipipicuritc), 84, 85. 
basicosta, 524. 
basllalre (cspacc), 225. 

Bathmls, 227. 

Bathysclines, 320. 
battement, 369. 

Bilostomes, 317. 

Beraea, 274. 

Birothldes, 38, 40, 484. 

Biorhiza, 294. 

Blttacus, 497, 550. 

Blastophaga, 301. 

Blattldes, 404. 

BinttopWroides, 402. 
Biipharocirldcs, 194. 

Bombyilldes, 237. 

Bombyx, 17, 290, 308. 

Borcus, 278. 
bourdonnement, 351. 
bourgeon alalrc, 29. 
brachiolum, 525. 
brachlum, 456. 

Brachycim, 64, 194, 236, 299. 
brachyptires, 268, 293,299, 342. 
brachyptirlsme, 293, 298, 431. 
Brachytrypes, 185. 

Braconldcs, 277, 288. 
bulles, 226. 


Caclcus, 355. 

Cacoccla, 308. 

Caenis, 382, 383, 386. 

Calliphore, 325, 326. 

Calopteryx, 276, 390. 

Calosoma, 258. 

Calotermes, 19, 195, 412, 413. 
calyptircs, 236. 

Campsurus, 381. 

Carabiques, 258, 365. 

Carabus, 257, 258, 270, 334. 
caractircs sexuels secondalres, 276. 
Carnus, 307. 
carpus, 228, 396. 

Cicldomyies, 178. 

cellules alalres, 218. 

cellule dlscoldaie, 208, 218, 220, 512. 

cellule hypostlgmatiquc, 229. 

cellule intrusc, 221, 513. 

cellule lanciolde, 225. 

cellule poststigmatique, 229. 

. cellule post triangulaire, 208. 

’ cellule protomisale, 222. 
celiulc substlgmatlquc, 229. 
cellule thyridiale, 226, 504. 

Cirambycides, 295. 

Cerambyx, 334. 

Ciratopogon, 54, 350. 

| Ciratopogonidcs, 373. 

Cercopldes, 252, 321. 

Ccrloides, 194. 

C4 ton ides, 355. 

Chaetopteryx, 39. 

Chalcldldes, 300, 301, 551, 556. 

Ghalcldlens, 148, 178, 249. 

champs alalres, 197. 

champ anal, 186, 197, 198, 200, 213. 

champ antirleur, 186, 201, 212, 213. 

champ apical, 200. 

champ axlllairc, 186. 

champ costal, 186, 197, 203. 

champ dlscoldal, 186, 197, 203, 224. 

champ dorsal, 186. 

champ jugal, 212. 

champ lateral, 186. 

champ marginal, 200. 

champ postanal, 198, 214, 216. 

champ postirleur, 186, 212. 

champ prianal, 213. 

champ sous-costal, 197. 

champ vannal, 206, 250. 

chanterelle, 358. 

charnitre costale, 469. _ 

Chilcutoptires (Phasmes), 186. 201, 255, 
263, 423, 

Chersodromla, 91. 

Chiasognnthines, 355. 

Chironomldcs, 33, 279, 371. 

Chorda, 221. 
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Cbrysirldla. 287. 

Chrysomdlldes, 346. 

Chrysopidcs. 152, 154, 176, 179, 341, 490. 
Cicadelles, 308. 

Ucadldcs, 50, 170, 174, 182, 217, 245, 252, 
321, 353. 

Clcadilormes, 469. 

Ciclnddlldes, 225, 321, 355, 540. 
oils tcrmlnaux, 331. 

Clmlclopsls, 355. 
circulation du sang, 53. 

Clnvicornes, 177. 

clnvulu*, 155. 

clavus, 189, 211, 250, 455. 

Clocon, 382. 

Elunlo, 532. 

coaptations alalrcs, 309, 459, 473, 553. 
coaptation (avcc appcndice somatique), 
319. 

coaptation (avec le thorax), 320. 
coaptation (des alles antdrieurcs entre elles), 
317. 

coaptation (des allcs postdrieures avec 
I’abdomcn), 323. 

coaptation (des dlytres surl’abdomen), 322. 
Coccldcs, 242, 245, 283, 302, 315, 325, 371. 
Cocclnella, 57. 

Coccineilcs, 371, 374. 

Cocunellidcs, 346. % 

Eoidoptdres, 533. 

Eollas. 285. 

Collenibole, 1, 3. 
collier, 19. 
columcllcs, 34, 537. 

Compiexe pauorpofdo, 483. 

convergence, 260. 

Coprides, 365. 
co ««es, 358. 

corde transverse, 421, 503. 

cordon axlllalre, 98. 

cordon de Semper, 122. 

corle (corium), 207, 250, 252, 455, 463. 

Corises, 317. 

corpora allnta, 32, 273. 

Corydalldcs, 487, 

Corylophldei, 295, 301. 


costa secans, 147. 
costagium, 524. 
col yle, 116. 
couleurs, 43. 

c °uplage des alles, 310, 317, 452. 
e ouplage amplexilorme, 314, 516. 
coupole (Lownc), 326. 

Coxellus, 334. 

Combines, 191, 
cr * te strldulatolre, 358. 

«ttquct, 290. 

Cryptocdrates, 317. 
cu Wtal (espace), 197. 


cubitale (nervure), 155, 185, 200. 
cubitale postdrleure (nervure), 156. 
cub It ulus, 526. 
culllerons, 199, 236, 529. 
j Cullcides, 41. 
cuneus, 251, 456. 

Curculionldcs, 91,261, 271, 293, 302. 
Cybister, 284. 

Cyclorrhaphes, 71, 134, 299. 
Cydnldes, 366. 

Cynipldes, 294, 300. 


Danaidcs, 35. 

Danaus, 344. 

Dectlcide, 296. 

ddgdndrtscencc musculaire, 91. 
Delphacines, 266. 

Deltochilum, 279. 
dcltolde (plaque), 110. 
deltoldes (alles), 507. 
des si ns alalres, 46-48. 
ddveloppement des alles, 24. 
Dlacrisla, 359. 
diagonale (nervure), 358. 
Dlcranura, 335. 

DietyopharIdes, 228. 
Dictyoptdres, 403. 
Dldymocephalus, 272, 461. 

Dilar, 489. 

dimorphisme salsonnier, 289. 
dimorphisme sexuel, 274. 
dimorphisme de Wallace, 282. 
dinergate, 556. 

Dloptldes, 354. 
diploptdrcs, 189. 

Diptdres, 522. 

, Diptdres brachyptircs, 342. 
disparltion des nervure*, 178. 
dlscoldale (cellule), 208, 218, 220. 
disque, 254, 256, 536. 
Dorcadion, 295. 

Dorcus, 322. 
dorsum, 231, 508. 

Dracenla, 264. 

Drepanepteryx, 490. 

Drllldcs, 272. 

Drosophllcs, 273, 288, 324. 
Drusus, 274. 

Dryas, 343. 
dupliclpennes, 189. 

Dynastldes, 365. 

Dytlques, 56. 

Dvtlscldes, 258. 

Dytiscus, 279, 284, 334. 



dcaille de Lowne, 326. 
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tallies undroconlalci, 343, 510. 

Realties sensitives, 332. 
fclal brides, 546. 
lLltrlngham (organe d’), 345. 
ilytres, 21, 243, 253-255, 200, 536. 
Embioptircs, 440. 
embolium, 455. 

Empldides, 91, 324. 
endoptdrygotes, 29, 483, 

Enolcyla, 506. 

Emilires, 254. 

Epaulette, t04, 524. 

Ephdmiires, 112, 113, 

Ephimiroptires, 379. 

Ephestia, 44, 46, 57. 

Ephipplgdrcs, 357. 

Kplcnaptera, 262. 
dplncs basales, 5t9. 

Opines costales, 524. 
eplph'ure, 256, 536, 539. 
dpipleurlte basalaire, 84, 85. 
iplpleurite suhalairc, 84, 87. 

Epitemna, 470. 

tqulllbre pendant le vol, 371. 

ergatogynes, 281, 555. 

Erotylides, 295. 
espaces alalres, 197. 
espace basilalrc, 225. 
espace cubital, 197. 
cspace hypostlgmatique, 229. 
espace median, 197, 225. 
espace radial, 197. 

EuplexopUres, 442. 

Euproctis, 290. 

Eurybruehldes, 470. 

Eusl hcnlldae, 422. 

Evanlldes, 190, 249. 
excision axilla!re, 235, 
excision preanale, 235, 550. 
excision prdaxlilai re, 235. 
rxoloma, 202. 

Exoptirygotes, 24, 400. 

Fanil In, 462. 
faux-plis, 194. 
hbulc, 505. 

Klattldes, 133, 247, 252, 347. 

Flattoldes, 261. 

Forclpomyla, 373. 

Forficules, 442. 
formation des nervures, 124. 
formes des allcs, 238. 

Formica, 339. 

Formleidcs, 315, 320, 323. 
fourmis, 92, 195, 265, 281, 301, 305, 306, 
338. 

Fransscnla, 241. 

freln et soles frenulaires, 274, 311, 313, 
495 (v. frenulum). 


frenulum, 217, 230, 237, 311, 313, 505, 
515, 529. 
frenum, 230. 

frequence des batlcmcnts, 372. 

Fulgorldcs, 247, 252, 266, 347, 469. 470. 

Oasteruptlon, 190, 249. 

Gasloccrcus, 261. 

Gastropacha, 262. 
glandcs, 346. 
g Ian des cSrltercs, 347. 
glandes dlylralcs, 346. 

Glugca, 308. 

Goera, 505. 
grattolr, 352. 
grlllon champdtre, 294. 
grillottement, 356. 

Gryllacrldes, 194. 

Gryllldes, 28, 75, 157, 185, 222, 225, 270, 
356-358, 432. 

Gryllolalpides, 357. 

Gryllus, 274, 288, 294, 296. 
guanine, 35. 

gufipcs, 56, 94, 249, 338, 341, 348. 
gymnopUrcs (Insectes) [allcs sans Realties], 
35. 

Gyrinldcs, 319. 

habllat, 283. 

, Haliplides, 319. 
i Haller, 487, 
halkres, 324. 
hame, 316. 

ha mules, 65, 310, 371, 505. 
ham us, 459. 

hanneton (Mrlolontha), 334. 365, 374. 
Hemaris, 35, 511. 
hlmatose, 59. 
hdmdlytrcs. 243, 250, 455. 

Hcmeroblus, 486, 490. 

Mmimdtnboles, 24. 
llemlphlebla, 389. 

Hdnl coed ph a les, 462. 

Hdpiales, 312, 335. 
heptaplolde (sculpture), 258. 

Hespdrldc, 343, 344. 
lldtdroedres, 335. 
heldrodlmorphlsme, 267. 
hdtdrody names, 258. 
hdteronietabolcs, 125, 400. 
hetdroneures, 239, 514, 515. 

Hcteropteres, 454. 

Hicks (organe de), 326. 

Hlppoboscldes. 322. 
hi stoblasle, 29. 
histologic des muscles, 72. 
hlstolyse musculalre, 92. 
holomdtaboles, 24, 29, 58, 127. 
homodlmorphIsmc, 282. 
homoneures, 239, 514, 515. 
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Homoplircs, 463. 

Hoplla, 41, 276. 

humirale (nervure transverse), 173. 
Hybernla. 301. 

Hydrophlle, 540. 

Hydroporus, 279. 

Hygrobla, 364. 
hygrophille, 289. 

HynvSnoptires, 548. 
hyposligmatlque (cellule, espacc), 229. 

Ichncumonldes, 300, 549. 

Insectes strepsiptferes, 191. 
mtcraiic, 21. 

Jnterealalres, 168, 538. 

Interstrles, 258. 

•pldes, 279. 
isolement, 292. 

Jsoptdrcs, 107, 411. 

■ssus, 252. 

Ithone, 486, 487, 490. 


*ssidcs, 266, 471. 
j ou 8 (lugum), 312. 

3“Rates, 515. 

167, 198. 211. 312, 543. 

Ksllima, 49, 262. 


J-abldourcs, 442, 
^•ainellleomes, 177. 
Lampyrides, 272. 
Laslocanjpldes, 262. 
Laslus, 265. 

Jegnunj, 236. 
Letnmatophora, 19. 
J^epldomyla, 41. 
J^pMophora, 41. 
^Pldoptires, 507. 
WPjdoptferes jugate, 2 
J^Pldoselaga, 41. 
J^Plsmldcs, 19. 
J^PUnolarsa, 17. 
p^Ptoterna, 284, 461. 
“Plotyphlus, 304. 
^eptura, 334. 
J^ucospides, 190, 249. 
J^uctrldes, 191. 
Ubclluie, 371. 

8be mtSdlane, 469. 

1 Roe nodale, 252. 

.•E* de Banks, 487. 

p»es de rupture, 195. 
J-Jranophiius, 274. 
"POptcna, 195, 307. 
lnu ° collell<lf!s > 240. 

Iok , Jugal > 311. 312. 
'°be humeral, 314. 
^“sta, 290. 


Locustides, 172. 

1 loi d'alternance, 135. 

Lonchoptera, 279. 

Lorocera, 258. 

Lucantd.es, 177,355,365. 

Lucilia, 56, 266. 

Lyeaenldes, 343. 

Lycldes, 19, 546. 

Lymantrla, 277, 286, 289, 

Lym4xv 1 onldes, 177, 188, 268. 
Lyristes, 252. 

Machllolde, 1. 

.Macroglosse, 374. 

Alaerollster, 320. 
maeropUrcs, 268, 299. 
macrotriches, 38, 123. 

Malacodermcs, 304, 546. 

Mautidcs, 19, 215, 228, 408. 
Mantlspes, 487. 

Mantoldcs, 410, 470, 

Mas a rides. 190, 

Hlastotermes, 415. 

AKcopttres, 493. 

Micoptiroldes, 483, 484. 
median (cspaec), 197, 225. 

, madias tine-ale, 148. 

| utediglum, 531. 

I mddio-eubitale, 550. 

Megaloprepus, 389. 

Mdgaloptircs, 38, 40, 172, 483. 
.Meganeura, 389. 

I Melidema, 540. 

I Meloi, 546. 

Melolontha (hanneton), 334, 363, 374. 
membrane, 34. 
mcmbranulc, 217. 

Mengea, 547. 

Mcrmls, 308, 556. 
mermithaner, 556. 
mermlthergate, 556. 
mermlthogync, 556. 

M4ropldes, 497. 
mesala, 21. 
metala, 21, 
m(>tath61le, 302. 
mleroptferes, 268, 293. 
microptirisme, 293. 

Microptirygides, 313, 509. 
Mlcropteryx, 515. 
mlerotrlchcs, 37. 

Mimetica, 263. 

mirn^tisme du bourdonnement, 351. 
mlmitlsme du vol, 351. 
inlrolr, 225, 358. 
mod ideations alalres, 230. 
moignon alalre (fcallle), 201. 
Mormolyee, 538. 

Morphos, 43. 
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mouches, 348, 371. 
mouche bleue, 350, 351. 
mouche domestique, 374. 
moustlques, 184, 348, 373, 
mouv'ements alalrcs, 369. 

Mulrla, 361 
Musca, 56, 70, 266. 

Muscldes, 337. 
muscles accessoires, 70. 
muscles h action dlrecte, 84, 90. 
muscles 5 action Indlrccte, 73. 
muscles alalrcs, 68. 
muscles axlltaircs, 88. 
muscles basaUIrcs, 85. 
muscles de I'apparcll ambulatolrc, 83. 
muscles (difference hlstologlque), 71, 
muscles dorso-externes, 80. 
muscles dorso-inlerncs, 79. 
muscles dorso-latdraux obliques, 78. 
muscles dorso-Jongitudlnaux mddlaux, 
muscles dorso-ventraux, 76. 
muscles horlzontaux, 74. 
muscles lnlrascgmenlalrcs, 80. 
muscles plcuraux antdrlcurs, 87. 
muscles plcuraux postdrieurs, 85. 
muscles pleuro-sternaux, 81. 
muscles subalulres, 87. 
muscles tergo-pieuraux, 82. 
muscles tergo-sternaux, 76. 
muscles vcrlicaux, 76, 

Muscoldcs, 237. 
mulatlons, 269. 
mutilations, 265. 

Mutlllldcs, 300. 301, 303. 

Mymarldcs, 178, 241. 

Myrmccobosca, 265. 
nijTindcophllc'., 265. 

Myrnidldonidcs, 152, 345. 

Naucores (Is). 317, 320, 460. 
Naucorides, 91. 
mivlculc, III. 
neala, 2, 198, 214, 215. 
ndcrophorcs, 366. 

Necydalls, 188. 

Ndmalocdrcs, 194, 299, 462. 
Ndmoptdrcs, 179. 

Ndmoptdrldes (Planlpcnncs), 490. 
Ndoptdres, 2, 7, 253, 399. 

Ndoptllotes, 2. 
ndotdnlc, 272, 301. 

Nipe, 91. 

Kdpidcs, 91. 

Neptlcuia, 264. 
nerfs (systdme nerveux), 60. 
nervation, 120, 131, 295, 
nervation archetype. 139. 
nervation staphyllnolde, 177. 
ncrvules Iransverscs, 132. 
nervurev, 120. 


nervurcs accessoires, 168, 215. 
nervurcs accessoires marglnates, 170. 
nervurc ainbiante, 143,170, 450, 467. 
nervurcs anales, 159, 160, 185. 
nervure en anneau, 170. 
nervurc auxiliaire, 148. 
nervure axillaire, 159, 163. 
nervurcs basses, 133. 
nervure bordantc, 170. 
i nervurcs brachlalcs, 550. 
nervurcs concaves, 133. 
nervurcs convcxes, 133. 
nervurc costale, 143. 
nervure costalc accessolre, |48. 
nervure cubitale, 155, 200. 
nervure cublI ale postdrieurc, 156. 
nervures hautes, 133. 
nervure IndllTdreiitc, 150. 
nervurc lnterralaire, 168, 538. 
nervure intercalde, 153. 
nervurcs jugales, 167, 215. 
nervurcs longiludlnales, 120, 132. 
nervurc niarglnalc, 146. 
nervure mediant anldricure. 151. 
nervurc mddlane posterleurc, 152. 
nervurc mddlasMnale, 148. 
nervure nodale, 252. 
nervurcs obliques, 149, 152, 358. 
nervures pllcalcs, 159. 
nervurc postalc, 146. 
nervurc postcubitalc, 158. 
nervurc postmarglnale, 148. 
nervurc prdcostalc, 112. 
nervurc pseudo-mcrtlanc, 152. 
nervure radlule, 149. 
nervurcs radices, 162. 
nervurc rctournante, 543. 
nervure sdporatrlcc, 159. 
nervurc sous coslalc, 148. 
nervure slrldulante, 157. 
nervure submargluale, 148. 
nervure submddianc, 154, 162. 
nervures transvcrscs, 171. 
nervures transverses antdiiodales, 174. 
nervures transverses postnodalcs, 174. 
nervure transverse du sceteur, 173. 
nervurcs vannnlcs, 209. 
nervures Vesllglakv, 179, 194. 
Ncurolhcmls, 391. 

Ndvroptdrex, 484. 

Ndvroptdrotdex, 483. 
nexus, 489, 490. 
noctuelles, 261, 354, 359. 
nodules, 226. 

Modulus. -151. 
nodus, 174, 392. 
iiteud anal, 358. 

Notodon tides. 261. 

Notonccles, 317, 320. 
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nourriture (influence sur 1e diveloppement 
des ailes), 286. 

Nyctcribosca, 191. 322. 
nygmata, 226, 551. 

Nymphalide, 283, 289. 340, 343, 353. 


oblon gum, 220. 

Odonates, 126. 

Odonatoptfcrcs, 152, 175, 231, 310, 388. 
Oedlpode, 63, 132. 

01 Igondop tires, 7, 215, 368. 
ollgoneurcs (insectes) (i ncrvurcs peu nom- 
breuses), 178. 

Oligoneurln, 381, 386. 

Omophron, 258. 
orcillettes, 232. 

organes alaircs partlcullcrs, 329. 

organes androcoulaux, 343. 

organes basaux, 326. 

organes campanlforincs, 333. 

organes chordotonaux, 326. 

organc de EUrlnghain, 345, 491. 

organe de I licks, 326. 

organes odoriAques, 343. 

organes particulars, 223. 

organes pulsatilcs, 56. 

organes rcspiratolres, 58. 

organes scapaux, 326. 

organes scolopldlaux, 340. 

organes sens!tils, 329. 

organes sensoriels des inlanders, 32G. 

organes sonores, 352. 

organes stridulnnts. 274, 352. 

organes tracheo-parencliymaloux, 91. 

organes tympanaux, 340. 

Orniodidds, 240, 507. 

Orthoptires, 107, 115, 427. 

Orlhorrhaphes, 299. 

Orthosoma, 334. 

Oryctes, 365. 

Osmytcs, 168, 341, 487. 

Oxychila, 355. 


£*chypus, 301, 304. 
j’aleodi cty op tire s, 3, 13, 172. 
Palioptires, 2, 7. 368, 378. 
PakioptUotes, 2. 

Pallngcnla, 381. 
lantsthia, 195, 306. 403. 

Panorpcs, 61 , 483. 

Pantarbcs, 527. 

£»pmo, 276, 285, 373. 

Fa ran 6 optires. 7. 368, 448. 

Paranota, 19. 

Parapteres, 21. 100. 

Parnasstlnds, 519. 

Pars stridens, 352. 

Parthinoginitlqucs (gin irat Ions), 280. 
Passalldes, 33, 177, 362, 363. 


patagia, 19, 517. 

Pauromitabolcs, 400. 
pidoncule artlculaire, 258, 536. 
pclgne, 352. 
peigne axlllaire, 519. 

Pemphlgostola, 354. 
pentaptolde (sculpture), 258. 

Pepsls, 261, 
perce-orcllles, 442. 

Perlplaneta, 57. 
pirlpneustlque, 16. 

Peripsocus, 269. 

Perlides, 148. 

perte de la faculte de vol, 91. 
Pitanoptires, 483. 
phalincs, 261, 264. 

Phanaeus, 385. 

Phnsgonura. 320. 

Phnsgonuride, 245. 

Phnsmes, 186, 201, 255, 263, 423. 
philosamia, 45, 127. 

Phioca, 261. 
pholeuonidius, 304. 

Phoride, 241. 

Phromnla, 466, 471. 

Phryganes, 499. 
phtliisancr, 556. 
phthisergate, 556. 
phthisogyne, 556. 

Phyllies, 263. 

Phylloenlstis, 240. 

Phylloxeras, 280. 

Phylloxirides, 245, 315, 328. 
physoneurie, 123, 341. 

Phytocorls, 284, 461. 
pibrocha, 228. 

Picromcrus, 316. 

Pliridcs, 98, 130, 374. 

Pipunculides, 308. 

Plancma, 283. 

Planipennes, 40, 178, 229, 483. 
plaque aplcale (midiane), 117,119. 
plaque axillalre postirleure, 112. 
plaque basalaire iplstemalc, 84. 
plaque cham)ire (base dc l'aile), 110. 
plaque deitotde, 110. 
plaque humirale, 103. 
plaques midlanes, 117. 
plaque sigmolde, 108. 
plaque subalalre iplmirale, 81. 
plaque tigulairc, 102. 

Plataspldiens, 190. 

Platypteura, 19. 

Piicoptires, 419. 

| plectrum, 352, 524. 

Pleurota, 521. 
plis, 180. 

I plis (position), 185. 

| plis (faux), 194. 
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pll cubit o-anal, 181. 

pll jugal {plica jugails', 183, 108, 209, 214. 
pli median, 184. 
pll subcoslal, 186. 

pll vannai {plica vannnlis), 159,181,108,209. 
plica jugalis (pH jugal), 
pllcales, 159. 

plicatlpcnnes (insectes), 181. 

I’llclpciincs, 409. 
plumule, 237, 510, 529. 
podoplircs (Drosophlles), 23. 
poecilandrle, 267, 283. 
poccllogyilic, 267, 284. 
polymorphlsme, 267, 461,475, 532. 
polymorphisme crgatogunique, 28t. 
polymorphlsme hcredilaire, 276. 
polymorphisme de juxtaposition, 281. 
polymorphisme mltag&iique. 280. 
polymorphisms oeeogeniquc, 282. 
polymorphisme parasitaire, 308, 556. 
polymorphlsme poecllandrjque, 283, 4Ci. 
polymorphisme poccllogynlque, 284, 461. 
Polyneina, 33. 

Polyndopldrcs, 7, 368, 41*1. 
polyphages, 220, 543. 
ponticulus, 217. 

Pontomyla, 33, 279, 532, 
postalic, 21. 
post ale (nervure), 146. 
postcubitalc, 158. 
postmarglnalc, 148. 
postnodales, 174. 
poststlgmalique (cellule), 220. 
post-trlangulalrc (cellule), 208. 
pr&ille, 21. 


pseudocubltale, 154, 488 
pscudollylre, 241. 
pseudolialtfero, 241. 
pscudomidiane, 488. 
pscudoneurium, 180. 
Pscudosphex, 261. 
IMlopus, 525. 

I’socoptircs, 449. 
isophus, 360. 

Psycliidcs, 277, 520. 
Psychodldcs, 345. 

Psylla, 286. 315. 
Psylllpsocus, 288, 291. 
pteralia, 100, 105. 
ptdrergates, 305, 556. 
Pterochroza, 263. 
Pterodictya, 470. 
l’leronarcys, 12, 420. 
plcropega, 30. 
PI«Srophorid6s, 210, 344. 
plcrostlgma, t88, 227. 
pterothfrques, 26, 57, 253. 
pterygia, 239. 
pt6rygodc, 101. 
pterygoslia, 7. 

Ptirvgotes, 7, 208. 

PtHoles, I, 300. 

Pllliidcs, 39, 240, 301. 
Ptinus, 41. 

Ptycius, 26. 
puccrons, 280. 

Pjcnopalpa, 20 i. 
pyralcs, 3t3, 344. 
Pyramels, 42. 

Pyrrhocoris, 46, 270, 288. 


prianale (excision), 235. 
prlaxlllalrc (excision), 235. 

Precis. 289. 
prdhaltitrc, 237. 

Prestwlchla, 33, 240. 

proala coriacca [Crustacea] (<lytres), 253. 

processus ehcrsodromlen, 91. 

production du sort, 348. 

progonlc, 202. 

proloma, 202. 

prolongemcnl notal anterieur, 97. 
prolongi-ment notal posltrlcur, 97. 
proiongement pieural, 97. 
Prophalangopsis, 157. 
proth6t6He, 19, 32. 

Protoblattoldcs, 3. 
prolocosta, 146. 

Protoinsectcs, 4, 10. 
protoloma, 202. 
protomesale (cellule), 222 
proxacalypldre, 237. 

Prunasplla, 355. 

Pseudacrea, 283. 
pseudalls, 104. 


j radial (espace), 197. 

\ radlollmbarla, 179, 440. 

I ra melius, 549. 

1 Itanatra, 459. 
ripe, 352. 
naphidla, 486. 
it aphid ides, 487. 
Raphldloptdres, 101, 228. 
rarcU des formes aptircs, 298. 
Iteduvlrtcs, 284. 
regions alalrcs, 196. 
region analc, 209. 

! region jugale, 211. 
region pr&male, 198. 
region r^mlglalc, 198. 
i region vannalc, 209. 
regulation du vol, 371. 
rcmlgium, 198, 203. 
respiration, 58. 

, rdllnacle, 313, 515. 
j reverslhlllU dcs caraeleros, 296. 
Hhagoletls, 286. 

Ithipiphorldes, 188. 
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Wilpiplires, 547, 

Rhopalocires (I>pidnpt6res), 62, 244, 314, 
B 335, 343, 

Rhyacophlla, 38, 505. 

Rhynocypha, 390, 

Rhyotbemls, 390. 

Rnyphus, 38, 527. 

Rlcanides, 470, 

Salganca, 195, 306, 403. 
tan 8, 53. 

Sarcophaga, 266. 

Satrophyllla, 245. 

S «lyrines, 341. 
sauterelles, 264, 348. 

sautereli es .f euilleS( 263. 
s 'abcllum, 325. 
scapula, 104. 

Scarabacus, 365. 

Scarab&des, 177. 

Schlzodaclylus, 192. 

S'iara, 525. 
selssure cuniale, 251. 

* e Write anal, 531. 

“Writes artlculaires, 96,100. 

“Write auxiliairc, 107. 

S'WrlUs axillalres, 105. 
scWrite intermfdialrc, 112. 
nitrite pseudocostal, 524. 
seWrite tergal anal, 110. 

‘'Write tcrgai median, 109. 
scoloparla, 340. 

^Wpophorcs, 326. 

Scolytidcs, 18. 

Scutellerlnes, 190. 

Weans (costa), 147. 
swteur, 139. 

“eteurs Intercalates, 168, 180. 
secteur nWdian, 152. 

‘ccteur radial, 149. 

l i HT (cordon de), 122. 

333 

^/ruia, 366.' 

35, 351. 

‘«ules, 524. 

? a ides, 487. 

490, 550. 

* *?°Me (plaque), 108. 

Smoldea, 102. 

* on «. 180, 185. 

SJ°" an al» 181. 

'■'Jon axlllalre, 183. 

sft.dr^. 184 ’ 469 ' 

gjnullides, 194. 

So L 0na > 9 <» 271, 295, 302, 342. 
so* , frtnul aires, 311, 495. 
so ' ,Ugales ' 311 ' 

Son / * ensltlv e*> 329, 330, 

00 (Production du), 348. 


' speculum, 225, 356 
Sphecomorpha, 260. 

Sphlngides, 35, 56, 261. 

Sphinx, 335. 

Sphodromantls, 409. 

Spilomyia, 260. 

Spllosoma, 283. 
squamc, 234, 236, 237, 529. 
squamule, 104 , 233. 

Staphylinides, 295, 304, 543. 
staphylinolde (nervation), 177, 
Staphyllnus, 320, 

stigoptires (insectes), 245, 463, 483. 
Stencpteryx, 241. 

Stenodyclia, 4. 
stikiopleres (inscctcs), 268. 
Stenopteromymar, 241. 

Sternocera, 318. 

Stcmorrhynqucs, 476. 

Sternuchus, 261. 
stigma, 227, 228. 
stigmapophyse, 452. 

Strdblides, 191, 322. 
strepsiptire (lnsccte), 191. 

Streps ip tires, 547. 
strldulante, 157, 
stridulaMon, 352, 356. 
strlgile, 352. 

Stylopldes, 268, 
subalalre (ipiplcurile), 84, 87. 
subcosta, 143, 148. 
subilnago, 27, 380. 
submarginale, 148. 
subnodus, 174. 
substigmatique (cellule), 229. 
Surcarta, 473. 
suture basllaire, 195. 
suture c la vale, 189, 455. 
suture ilytrale, 317, 536, 539. 
Sycoblella, 279. 

Sycoscapter, 279. 

Sycosoter, 288. 

Syntomides, 511. 
syntomoptires, 268. 

Syrphldes, 184, 194, 237, 260. 
systime nerveux, 60. 
systime symiStrique central, 208. 
systime trachien, 58. 

Tabanldes (laon), 56, 374. 
tabida (vena), 184, 525. 

Taehardia, 283, 302, 
laches androconiales, 343. 
Taenlochorlsta, 311. 
Taenloptirygides, 191, 
tambour, 354, 359. 
taon (Tahanide), 50, 374. 
tcctlforme (aile), 245, 
legmen, 250, 254. 

Legmina, 250, 455, 
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lcgula (ae), 21. 102, 104, 115, 236, 469, 
518, 524, 549. 

Temnosloma, 260. 

temperature (action sur le polymorphlsme), 
287. 

tendo, 230. 

Tdndbrlonldcs, 355. 
terga, 21. 

tennen, 202, 231, 508. 

Termitoxdnlldes, 324. 

Trssarotoinldes, 366. 

Idle artlculalre dc I’dlylre, 116. 
tdlraplires, 21, 242, 244. 

Tcttlgadlncs, 353. 

Telligometra, 471. 

Tettlgonlldes, 157, 225. 270, 356, 357. 435. 
thdorle branchiate, 12. 
thdorle paranotale, 18. 
thdorie sligmatlquc, 15. 

Thesophora, 359. 

Thlrldidac, 264. 
thyrldiale (cellule), 226. 
thyridles, 226, 496, 500, 504, 551. 
Thysauoptdres, 478. 
tliysanopldres (Inscclcs), 240, 
Thysanoures, 1, 5. 

Tlugltides, 19, 172, 251. 

Tlpnlldes, 371. 

toruus, 231, 323, 396, 508. 

Tortrlcldc, 308. 314. 
traclides alaircs, 124. 
trarhdes de membrane, 59. 
trachdoles, 58, 130. 
transverses, 173. 

Trcnlonius, 288. 
triade, 132. 

triangle Intercalc, 212, 222, 

Trlchlus, 365. 

Trlchogramma, 308. 

Trichogrammides, 178. 

TrlchopUres, 483, 499. 


trlgonulum, 394. 
trigramma, 154. 
lrimorphismc, 284. 
lrlplolde (sculpture), 258. 
lrochldc, 217, 230. 

Trogldes, 365. 

troncalipcnnes (inseclcs), 253, 266. 
Trox, 255, 

tubdrosltd antdricurc, 104. 
tubdroslle postdrleure, 111. 
tympan, 340, 356. 

Typophyllum, 263. 

ulnalrc (nervurc), 154. 
ullrasons, 349. 
umbonc, 256. 
unclnulcs, 36. 
uncipcnnes, 36. 

Vanessa, 46, 98, 287. 
vanesses, 98. 
vannus, 209. 
vdlocltd, 372. 
velum, 233. 

vena arcuata, 167, 214, 543. 

vena cardinal!*, 167, 214, 

vena divldcns, 159, 212, 425, 429, 439. 

vena plicala, 446. 

vena spuria, 184, 194, 486, 525. 

vena tabida, 181, 525, 

Vespa (gudpe). 

Vespldcs, 65, 190, 192. 
vespllormes (Hymdnoptdrcs), 249, 260. 
vibration, 350, 369. 
vol des lusectes, 368. 

Volucelles, 14, 70, 351. 

« Zammara, 19. 
stones, 199. 

Zorapttres, 416. 

Zygoptfcres, 163. 244. 
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